NOTAS INFORMATIVAS 


C. D. U. 621.3144.5/93 


Elementos sobre a produção e o consumo de energia 
na rede eléctrica nacional 


fe Elementos extraídos das estatísticas mensais do Repartidor Nacional de Cargas (R.N. a 


Nora: As produções e os consumos das empresas do R, N. €. representam 
cerca de 91,0 */, dos totais do Pais. 


SETEMBRO 


I — Breve nota mensal 

No corrente mês foi ligada à Subestação de Sacavém 
da CNE a Subestação da Companhia dos Caminhos de 
Ferro Portugueses, para a execução de ensaios, relacio- 
nados com a electrificação dos caminhos de ferro. 

No aspecto hidrológico deve continuar a assinalar-se 
a forte hidraulicidade verificada. 


II — Elementos gerais (GWh) 
a) Mensais 
1055 | 1956 Ea 


Produção hidráulica (Ph)... | 126,7 | 149,6 4 18 


Produção térmica (Pr)... ..| 3,6 O —I00 
Produção total (PT). ..... 131,8 149,6 +. 14 
Cons. electroquimico (Ceg) (1) 19,6 | 30,4 | +. 55 
Cons, permanentes (Cp) . . (1) | 104,8 112,0 + 6 
Consumo total (Cr) . ... (1) | 124,4 142,4 +- 14 

| 

b) Acumulados desde 1 de Janeiro 
Variação 
1955 | 1956 oi 
eu 

Produção hidráulica (Pn)... nairisigo) 1446,7 | + 18 
Produção térmica (Pr), . ... 82,6 3,6 | — 90 
Produção total (PT) ...... | 1264,7| 1450,3 | + 15 


268,2) 350,1 + 30 
948,6 | 104857 + 11 
1216,8| 13988 + 15 


Cons. electroquimico (Ceg) - (!) 
Cons. permanentes (Cp). . . (1!) 
Consumo total (CT) . +... (1) 


Nota : 


(1) Vidé nota correspondente ao mês de Agosto de 1956, 


II — Diagramas de carga dos dias característicos 


| 4.º feira; 


21-9-955 | 19-9-956 


44 | 5518 

Produção térmica ( P+)— MWh. . 90 O 

Produção total (PT) — MWh . ..| 4804 | 5518 

Utilização da ponta (U) — horas 176 | W3 

Factor de carga (a) . . +... 0,73 | 0,12 

iso BR o. 0,88 0,42 
Pot. máx, 
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IV — Energia armazenada nas principais albufeiras 
no fim do mês. 


| | Energia armazenada 
Albufeira “E e 
GWh | do (1) 
| Venda Nova . « . «cv... TI,4 | 94,4 
Salamonde . . ... ccce| 17,9 | 648 
CRM ss maus es 19,00 | 565 
UGumlholal s és usa gs 2,1 | 83,1 
Lagoa Comprida . . +... 18,5 62,1 
Banta Luzia . cc cui Sa 16,9) 471 
Sto E E E 191,8 57,1 
Castelo do Bode. .. 147,3 89,7 
BRA xs nçss .. 2,5 24,3 
BU Es ms da 14() | 588 
Dota! « e. 
Notas : 


(!) Coeficiente de enchimento em energia das albufeiras, 
definido como se indica na nota correspondente ao 
mês de Agosto de 1956. 


(2) Inclui 1,6 GWh armazenado no açude do Poio. 


C. D. U. 627.133: 532.556/6: 624.2/8 


PONTES E PONTÕES 
SUA SECÇÃO DE VAZÃO 
PELO ENG.º civiL (1.8.7) FRANCISCO VAZ PACHECO DE CASTRO 


O estudo que a seguir se publica — elaborado na Repartição de Construção dos 
Serviços Fluviais da Direcção-Geral dos Serviços Hidráulicos — diz respeito a um problema 
cuja resolução nem sempre é simples, dada a multiplicidade de factores a ter em conta para 
se conseguir resolvê-lo na medida simultâneamente mais económica e segura, como se impõe 
em face do grande número de obras em que surge. 

É objectivo da publicação facilitar a missão dos técnicos não especializados em 
hidráulica que da matéria tenham que ocupar-se. 


I — Preâmbulo 


Muito embora a hidráulica tenha progredido 
em conhecimentos com a aplicação dos princi- 
pios energéticos, problemas há que se mantêm 
insusceptíveis de cabal resolução teórica, recor- 
rendo os especialistas a processos aproximados, 
a ensaios laboratoriais, ou à experiência, para 
os resolver. 

São infelizmente numerosos os problemas que 
se apresentam neste estado deficiente de conhe- 
cimentos e, quando muito, são eles precária- 
mente resolvidos por meio de cálculos laboriosos 
a que tem sempre de presidir um são critério 
de prudência. 

A determinação da secção de vazão de uma 
ponte, problema que à primeira vista parece 
simples, encerra, contudo, suficiente complexi- 
dade para que não seja fácil encontrar-lhe solu- 
ção definida. 

Muitas e diversas fórmulas têm sido aconse- 
lhadas, algumas delas fornecendo resultados que 
práticamente se têm mostrado satisfatórios den- 
tro do grau de aproximação com que em geral 
se trabalha, mas a verdade é que, teoricamente, 
nenhum método existe que possa aplicar-se com 
a devida segurança a qualquer caso, tais são, 
usualmente, as variações dos dados com que é 
forçoso lidar. 

Recentemente, procedeu o Laboratório Nacio- 
nal de Engenharia Civil a um trabalho de sín.. 
tese e compilação desta matéria, do qual trata a 
publicação n.º 53 de 1954, da autoria do Enge- 
nheiro Armando Lencastre. 


Este trabalho é digno de menção muito hon- 
rosa para o seu autor, pois consegue condensar, 
concisa e precisamente, toda a ciência de conhe- 
cimentos necessários à compreensão do pro- 
blema. 

Contudo, por se verificar que, para a maioria 
dos técnicos, o assunto pode ainda continuar a 
parecer obscuro, especialmente no que respeita 
a aplicações práticas, tenta-se com o presente 
trabalho esclarecer e completar aquela publica- 
ção, especialmente expondo o método, aparente- 
mente pouco claro, que normalmente temos 
seguido na determinação ou verificação de inú- 
meros casos, no desempenho de funções oficiais 
na Direcção-Geral dos Serviços Hidráulicos. 


II — Bases do problema 


Ao pretender-se fazer atravessar uma deter- 
minada linha de água por uma via de comu- 
nicação, é necessário prever as condições em 
que esse fim pode ser atingido sobre bases eco- 
nómicas convenientes. 

Se for aceitável a interrupção da via de comu- 
nicação por períodos curtos e se for reduzida a 
frequência das cheias excepcionais, pode encarar- 
-se, por mais barata, a construção de uma pas- 
sagem submersível, utilizando para isso obras 
resistentes mas aligeiradas que aguentem o ímpeto 
das águas, sem causar grandes perturbações no 
escoamento quando ficarem submersas. 

Se o caudal é quase sempre muito reduzido ou 
chega mesmo a ser nulo, a passagem submersível 
pode consistir apenas numa consolidação e regu- 
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larização do leito e das margens, colocando, 
quando muito, poldras devidamente espaçadas 
para trânsito dos peões. 

Se, porém, a altura do escoamento atingir valo- 
res que impeçam a utilização do leito do rio 
como pavimento, periodicamente, pode então ser 
executada uma estrutura elevada — ponte ou pon- 
tão submersíveis — que permita, sem galgamento, 
o escoamento dos caudais mais frequentes. 

No caso de, como quase sempre acontece, não 
ser aceitável, pela importância da via de comu- 
nicação, que esta seja interrompida, mesmo tem- 
porariamente, necessário se torna que a obra de 
arte a executar, ponte ou pontão, seja dimensio- 
nada de maneira a permitir o escoamento do 
máximo caudal de cheia sem que a obra de arte 
seja sobrepujada e sem que do seu funciona- 
mento resultem quaisquer prejuizos. 

Interessa portanto, em primeiro lugar, a deter- 
minação do caudal a que a obra deverá dar 
vazão; tem lugar a aplicação dos princípios da 
hidrologia, de que, neste trabalho, nos não ocupa- 
remos. 

Entre nós, tem-se feito normalmente uso das 
fórmulas de Iszkowski e de Giandotti, a primeira 
das quais relativamente simples na sua aparência 
mas exigindo prática suficiente para avaliação 
dos coeficientes que nela entram, dependentes 
de múltiplos factores. A segunda daquelas fór- 
mulas pressupõe o conhecimento do valor da 
precipitação em espaço de tempo determinado, 
dado este que nem sempre é possível obter com 
suficiente rigor. 

Parece-nos pois aconselhável que a determina- 
ção deste elemento, isto é, do caudal para o qual 
uma determinada obra de arte deverá ser dimen- 
sionada, seja normalmente feita pelos Serviços 
Oficiais especializados na matéria, tanto mais 
que esse caudal pode não corresponder à máxima 
cheia previsível, se assim o aconselhar a reduzida 
frequência desta última cheia. 

Além disso, na determinação dos caudais de 
cheia, deve ter-se em conta a evolução perma- 
nente dos dados básicos desse cálculo, o que só 
é possível pelo conhecimento dos elementos hidro- 
lógicos que constantemente os Serviços registam. 

Uma vez reconhecida a linha de água a atra- 
vessar e o local do estabelecimento da ponte, o 
que se registará em extracto da carta 1:25.000 
ou 1:50.000, deve ser solicitado o parecer das 
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entidades oficiais, indicando-se o fim a que à 
obra se destina, para que o caudal a considerar 
seja devidamente determinado. 

Conhecido este elemento, passar-se-à ao estudo 
do modo como o escoamento desse caudal deve 
dar-se, o que exige o conhecimento mais ou menos 
pormenorizado das condições locais. 


III — Escoamento em superfície livre 


Sob a acção da gravidade, a água caminha à 
superfície livre do solo no sentido de ocupar as 
depressões. 

Pela sua concentração, formam-se linhas de 
água de crescente importância; a energia do 
escoamento, através da acção erosiva da corrente, 
conduz à formação de leitos mais ou menos defi- 
nidos e que, continuamente, se vão adaptando 
à função de vias de drenagem naturais, tendendo 
para perfis de equilíbrio. 

Os escoamentos em superfície livre dizem-se 
permanentes sempre que se verifica a constância 
do caudal que passa. Um escoamento permanente 
será uniforme no caso ideal em que além do 
caudal, se mantenham constantes, ao longo do 
troço que se considera, todas as suas restantes 
características; no caso contrário, diz-se que o 
escoamento permanente é variado. 

Escoamentos não permanentes, ou sejam aque- 
les em que não há constância do caudal que 
passa, não são de considerar no estudo do pro- 
blema de que se ocupa o presente trabalho. 


É essencial conhecer com suficiente aproxima- 
ção a forma como, sob o ponto de vista hidráu- 
lico, se comporta o troço da linha de água onde 
se pretende implantar a obra de arte, tendo em 
mente que esta, provavelmente, irá constituir um 
ponto singular obrigando o escoamento a passar 
a variado, se o não for já. 

Tem especial interesse verificar da existência 
de singularidades (outras pontes, confluências, 
açudes, etc.) para se considerarem se fôr caso 
disso. 

Em qualquer dos tipos de escoamento livre a 
que nos acabamos de referir, a energia por uni- 
dade de peso de líquido escoado através de deter- 
minada secção, será: 


Q? 
E=h cos Ota - — + Z 
2g 5º 


onde Z representa a cota topográfica do leito na 
secção considerada, S a área útil da secção trans- 
versal, g a aceleração da gravidade, Q o caudal, 
h a altura de água contada a partir do fundo do 
leito, O o ângulo formado pelo fundo do canal 
com a horizontal e « um coeficiente que atende 
à distribuição não uniforme das velocidades na 
secção transversal útil. 

Este coeficiente aproxima-se, para os casos 
correntes, da unidade, motivo por que, atendendo 
ainda a que normalmente é pequena a inclinação 


No caso das secções de vazão, toma-se Q = 
== constante, quere dizer, consideram-se sempre 
escoamentos permanentes. 

Repare-se que a energia específica E é a soma 
de duas parcelas, uma :==V2/2g que designa- 
remos por energia cinética e outra h, altura de 
água, que é a energia potencial. 

A curva representativa da função E num plano 
de eixos EE e hh (fig. 1) , possui dois ramos 
assintóticos, um do eixo dos EE e outro da linha 
recta de equação E==h, ramos esses que têm a 


/ 
CURVA DA ENERGIA ESPECIFICA 


hh 


he Dara: ES PL DS Ci cm 


t 
REGIME CRITICO 


REGIME RAPIDO OU TORRENCIAL 


Fig. 1 


média que possuem os leitos das linhas de água, 
se pode escrever que a energia específica em 
relação ao fundo se exprime por 


E=h+Q!/2g Sº 
E=h+V?/2g 


ou 


se fizermos V==Q/S (velocidade média). 

A função considerada representa uma deter- 
minada superfície; interceptando-a por planos 
perpendiculares a cada um dos 3 eixos coorde- 
nados a que já está referida, obteremos curvas 
de variações de dois quaisquer dos três parâme- 
tros, E, h ou Q, conservando o terceiro constante. 


sua origem num ponto notável correspondente 
a um mínimo de E, seja Ec, correspondente 
a he. 

Isto é, para qualquer regime permanente em 
dado leito, existe um valor mínimo de energia, 
abaixo do qual o escoamento do caudal consi- 
derado se não pode dar. Corresponde-lhe o 
escoamento crítico e também a energia crítica 
Ec, a altura crítica h. e a velocidade crítica Vc. 

Se traçarmos uma curva Q=-f (h) corres- 
pondente a E == const. verificaremos a existência 
de um valor máximo de Q, e um só, cujo escoa- 
mento seria possível para essa energia. 

Anote-se, quanto à curva da fig. 1, que é pos- 
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sivel o escoamento do caudal Q = const. para 
valores de E superiores ao crítico E. e, ainda 
mais, que para cada valor de E > Ec, corres- 
pondem ao escoamento do mesmo caudal Q, 
duas alturas de água diferentes. 

Uma destas alturas, a menor, corresponde ao 
ramo assintótico dos EE, onde as velocidades 


são elevadas, e por isso se diz que o regime é 
rápido ou torrencial. 


A outra, corresponde a velocidades reduzidas 
e ao regime lento ou fluvial, 
A partir da condição de mínimo da função 


E (h), se obtém, 


S V5b=0Q/Vg 


na qual b é a largura da secção líquida à super- 
fície livre e S a secção correspondente; esta 
expressão permite-nos facilmente determinar a 
altura crítica hc, bastando para isso traçar a 
curva de variação da expressão S VS/b com h, 
altura de água, e verificar qual a altura que cor- 
responde ao valor de Q/Vg. 

Para os canais de forma rectangular, a ex- 
pressão 


S vS5b=0Q/Vg 


simplifica-se bastante, podendo obter-se directa- 
mente o valor da altura crítica que será 


h=V0Qº/b? 8, 


sendo b a largura do canal. 
Poderá ainda ter interesse o conhecimento da 
velocidade crítica 


V=Vg x Vs/b, 


cujo valor, em secção rectangular, corresponde à 
velocidade de propagação das pequenas pertur- 
bações. 


Para o estudo subsequente tem ainda interesse 
a curva da fig. 2 que nos dá a variação da ener- 
gia cinética com a altura de água h para Q cons- 
tante; esta curva tem dois ramos assintóticos 
aos eixos coordenados adoptados, o dos EE eo 
dos hh. Tem especial interesse o facto do ponto 
de tangência, nesta curva, de uma recta de coe- 
ficiente angular 


dh/de=—1, 
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corresponder exactamente aos valores de hc e Ve, 
isto é, ao regime crítico, como facilmente se 
pode demonstrar. 


Definimos já escoamento uniforme. 

Para este regime de escoamento temos que, 
não havendo variação da energia específica de 
secção para secção, a perda total de energia ao 
longo de um troço de comprimento horizontal 
dx, sendo i a inclinação longitudinal do leito, 
será exactamente 


— AH = | dá. 


Os parâmetros característicos de um tal escoa- 
mento podem ser definidos por diversas fórmu- 
las, entre as quais nos merece especial referência 
a de Chézy que pode escrever-se sob a forma 


Q=kKvi, 
sendo i a inclinação longitudinal do leito e 
K = SCVR 


a capacidade de transporte da secção transversal. 
Nesta última expressão, € é o factor de resis- 
tência de Chézy, que pode ser determinado por 
diversas fórmulas ou tabelas em função da natu- 
reza e estado do leito de linha de água, e R o 
raio hidráulico, definido por 


R=S/p, 


sendo p o perímetro molhado da secção útil. 

Para uma secção transversal adoptada será 
fácil traçar a curva de variação da capacidade 
de transporte em função da altura h, ou 


K=f(h)=SCYR, 


a partir da qual se determina a altura uniforme 
hu ou seja a que corresponde a 


ku = Q/Vi. 


Ser-nos-há também fácil determinar a inclina- 
ção i que deve dar-se ao leito para que, em 
regime uniforme e para uma determinada altura 
de água, seja possível o escoamento dum dado 
caudal Q. Para isso bastará determinar o valor 
de K correspondente à altura h dada, e deter- 
minar a inclinacão por i==Qº/K?, 


É evidente que o escoamento uniforme pode 
ser lento, rápido ou crítico, conforme o valor da 
altura de água que lhe corresponder. 


Analisemos o caso mais geral dos escoamentos 
variados que atrás definimos. 


sagem do caudal considerado através 
desse obstáculo ; 


b—ou, pelo contrário, representam uma cha- 
mada de água, como no caso de um 
aumento repentino de inclinação. 


CURVA DA ENERGIA CINETICA 


hh 


IME LENTO OU FLUVI 


E ERR A 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
É 


REGIME RAPIDO OU TORRENCIA 


tt 


Fig. 2 


Numa dada linha de água podem existir sin- 
gularidades locais, tais como um estreitamento 
súbito do leito (caso de uma ponte), um açude, 
uma mudança brusca da inclinação longitudinal, 
etc., que provocarão mais ou menos bruscas 
alterações das características do escoamento, o 
qual depois tenderá mais ou menos rapidamente, 
para as condições correspondentes ao movimento 
uniforme tal como existiria se não tivesse sido 
alterado pela singularidade local. 

Esses acidentes locais podem, em geral, provo- 
car perturbações de duas formas, a saber: 


a—ou representam uma obstrução da secção, 
quer por redução de largura — caso de 
uma ponte —, quer por alteamento sú- 
bito do leito, e a energia a montante terá 
provavelmente que modificar-se, cres- 
cendo o suficiente para poder despender 
o excesso de trabalho que exige a pas- 


E oportuno neste momento fazer notar como 
pode aumentar ou diminuir a energia do escoa- 
mento de um determinado caudal. 

Nessa variação intervém apenas a única força 
actuante, a gravidade; consequentemente uma 
energia específica maior pode resultar, ou de um 
aumento de inclinação do leito, que provoque 
elevação da parcela cinética da energia total, 
com diminuição menor da parcela potencial, ou 
ainda, de um acréscimo de altura do escoamento 
(energia potencial) com redução menor da par- 
cela cinética. 

O primeiro caso corresponde ao regime rá- 
pido; o segundo caso ao lento. Compreendere- 
mos, assim, que em regime lento a energia espe- 
cífica cresça com a altura de água e que o 
contrário se dê em regime rápido. 

A existência de singularidades no leito de um 
rio permite, nalguns casos, definir com relativa 
aproximação os parâmetros do escoamento nessa 
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secção. Se se trata de uma chamada brusca, 
obrigando o escoamento a passar de lento a 
rápido, é evidente que próximo da secção singu- 
lar teremos o regime crítico (que sabemos defi- 
nir) por ser a ele que corresponde o mínimo de 
energia. Pelo contrário, se tivermos um açude, 
uma elevação suficientemente brusca do leito ou 
um estrangulamento pronunciado, pode ser que 
na secção dessa singularidade o regime também 
seja crítico, pois que a energia específica aumen- 
tará até atingir o valor mínimo que torne possi- 
vel o escoamento do caudal considerado através 
dessa secção obstruída. 


IV — Determinação das características do 
escoamento no troço da linha de água 
em que se situa a singularidade a 
estudar. 


A partir do caudal que deve interessar ao pro- 
blema em causa, e do levantamento topográfico 
do troço da corrente onde ficará situada a obra 
a estudar, levantamento este que nos fornecerá 
elementos a respeito da secção transversal, da 
inclinação longitudinal e das singularidades exis- 
tentes, poderemos determinar todas as caracte- 
rísticas do escoamento nesse troço do rio, a fim 
de averiguarmos depois, da influência que a obra 
terá sobre as condições em que o caudal consi- 
derado se escoa no troço em causa. 

Parte-se quase sempre da hipótese, mais ou 
menos próxima da realidade, de que o escoa- 
mento se irá dar em condições muito próximas 
das correspondentes ao regime uniforme, espe- 
cialmente quando se verifica que ao longo de 
algumas centenas de metros para jusante e para 
montante da secção correspondente à obra de 
arte (extensão igual a cerca de 10 vezes a lar- 
gura do leito com o mínimo de 100 metros), 
nenhumas singularidades existem com influên- 
cia no escoamento. 

A não existência de açudes, pontes, confluên- 
cias, mudanças bruscas do leito, quer quanto à 
secção transversal, quer quanto ao declive, per- 
mitem-nos considerar o escoamento como uni- 
forme, desde que se tome para secção transver- 
sal uma secção média do leito, a obter da so- 
breposição dos traçados de diversos perfis trans- 
versais se estes não forem excessivamente dife- 
rentes entre si. 

Poderemos, assim, determinar os parâmetros 
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do escoamento, tais como altura de água, velo- 
cidade, energia específica, energia potencial e 
cinética, e definir o regime, lento, crítico ou rá- 
pido, em que se dará esse escoamento. 

Se a variação das inclinações longitudinais do 
leito, no troço em estudo, forem sensíveis, 
podendo até dar lugar à mudança do regime, 
prudente se torna fazer a sua análise para cada 
inclinação existente. 

Sendo o regime lento, ou rápido, se a variação 
das alturas de escoamento é muito pequena, 
podemos tomar o seu valor médio, ou melhor 
aquele que mais desfavorável for ao nosso fim; 
se, pelo contrário, essa variação é sensível, a 
partir de um dos perfis extremos (do de jusante 
se o regime for lento e do de montante para o 
rápido) dever-se-á aplicar a teoria do regolfo e 
determinar os parâmetros mais prováveis na sec- 
ção de implantação da ponte. 


Na hipótese contrária, de serem muito variáveis 
as secções transversais úteis do leito do ribeiro, 
será necessário considerar troços independentes, 
correspondentes a uma secção transversal média, 
e para eles proceder como se referiu para o caso 
de variações sensíveis de declive longitudinal de 
fundo. 

Pode, porém, suceder que, no troço interessado 
da linha de água, apareçam condicionamentos 
locais, como por exemplo um açude, que definam 
o escoamento. Se assim for começar-se-á por 
determinar a influência de tais condicionamentos. 

Se o regime for lento e o acidente existir a 
jusante da secção que interessa, a sua importância 
é primordial, porquanto dele pode resultar uma 
elevação sensível do nível de água (caso de 
obstrução ou redução de declive) ou, pelo con- 
trário, um abaixamento das alturas de escoa- 
mento na hipótese de um alargamento ou mu- 
dança para regime de maior velocidade. 

Se o regime for rápido, os acidentes existentes 
a jusante não terão influência, a não ser que 
deles resulte mudança de regime por necessidades 
energéticas (caso de um açude ou obstrução 
pronunciada). Contudo, veremos mais tarde que 
no caso de escoamento em regimes rápidos, o 
problema das secções de vazão deve ser encarado 
por forma especial. 

Finalmente, nos casos em que o escoamento se 
aproxima do estado crítico, muito cuidado se 
deve ter ao avaliar o que se passa, pois a situação 


é então bastante instável, prestando-se qualquer 
pequeno acidente a provocar alterações notáveis 
no escoamento. 

Por prudência, devemos procurar afastar a obra 
de arte em causa dos troços onde o regime seja 
pouco estável. 


V — Influência de uma variação de secção 


A construção de uma ponte representa a intro- 
dução, no escoamento, de uma singularidade, 
geralmente localizada, dado que quase sempre é 
reduzida a extensão da corrente ocupada pela 
obra de arte. Se o não for, o que é raro, deverá 
ser feito o estudo das características do escoa- 
mento em todo o troço da corrente com dimen- 
sões ou inclinação do leito alteradas pela obra 
de arte. 

No estudo da secção de vazão de uma ponte ou 
pontão haverá em muitos casos, uma contracção 
da veia líquida à entrada da ponte e uma expansão 
à saída. 

A existência de uma contracção, quer por redução 
lateral, quer pela presença de pilares, quer ainda 
devida à simultaneidade dos dois factores, pro- 
voca sem dúvida uma perda localizada de energia, 
despendida para vencer a resistência oposta por 
aqueles obstáculos. Essa perda será função da 
forma e dimensões de tais obstáculos. 

Se for insuficiente a energia própria do escoa- 
mento para vencer a passagem através da ponte 
e as correspondentes perdas, o escoamento, a 
montante, terá que modificar-se, criando a ener- 
gia mínima suficiente. 

Daqui resulta que, se o regime for rápido, 
produzir-se-á um ressalto hidráulico a montante, 
porquanto o aumento necessário de energia exi- 
girá a passagem do regime rápido ao lento. Desse 
ressalto resultará uma diminuição brusca de 
velocidade e consequentemente deposição con- 
tínua de carrejos a montante da ponte, com 
possível obstrução desta logo que o caudal 
diminua. 

Esta circunstância obriga-nos à condição espe- 
cial de, por prudência, se não aceitar a construção 
de pontes que representem qualquer contracção, 
quando se trate de regimes rápidos, devendo 
a obra de arte neste caso ser projectada e exe- 
cutada de tal forma que mantenha livre a secção 
transversal util do leito do rio. 

Deste condicionamento, porém, praticamente 


não resulta grave prejuízo, porquanto as linhas 
de água de regime rápido possuem na generali- 
dade secções reduzidas que não exigem obras de 
vulto. 

No caso de se desejar, apesar de tudo, executar 
uma obra de dimensões mais reduzidas, que 
possa representar uma contracção do leito do 
ribeiro, embora pequena, será necessário demons- 
trar com suficiente grau de aproximação que o 
regime se manterá sempre rápido, contando além 
disso com as necessárias folgas para atender 
à hipótese de o vão poder ser parcialmente 
obstruído por qualquer corpo flutuante em 
ocasiões de cheias excepcionais. 

Cabe aqui a oportunidade de mais uma reco- 
mendação quanto às variações de secção: temos 
verificado que, quando o vão linear de uma ponte 
é superior à largura do leito menor da linha de 
água, se pretende por vezes alterar as dimensões 
e a forma do leito menor, ampliando-o para as 
dimensões atribuídas à ponte, de onde resulta 
que a obra de arte passa a constituir uma 
expansão localizada. Neste caso e muitas vezes, 
provoca-se aí o depósito de carrejos os quais, 
cimentando-se com o tempo, acabam por lenta- 
mente obstruir a secção da ponte, podendo esta 
mostrar-se mais tarde insuficiente para a vazão 
dos caudais de cheia. Deve portanto evitar-se 
esta circunstância, mantendo o leito menor 
quando este exista, e prevendo as coisas por 
forma a que a obra de arte não venha a intro- 
duzir perda de velocidade do escoamento. 


Vejamos agora o que se passa à saída da obra 
de arte. 

Um alargamento de secção origina perdas do 
tipo «Borda», tanto maiores quanto mais brusca 
for a variação da secção. 

Se as perdas nesta transição forem tais que a 
energia restante seja inferior à que corresponde 
ao escoamento uniforme de jusante, dois casos 
se podem dar, a saber: 


a—ou o regime de jusante é rápido, e então 
a actuação da gravidade será suficiente 
para que a parcela cinética se eleve, bai- 
xando o nível de água; 

b—ou esse regime é lento, e então temos o 
caso do escoamento afogado, com in- 
fluência que é preciso determinar, quer 
sobre o escoamento através da obra de 
arte, quer a montante. 
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Se porém as perdas do tipo «Borda» não são 
suficientes para absorver todo o excesso de ener- 
gia, isto é, se depois de passada a obra de arte 
e todas as suas transições, a água vier animada 
de energia superior à que corresponde ao escoa- 
mento de jusante, então temos: 


a' — se o escoamento a jusante é rápido, assim 
continuará, embora com menor veloci- 
dade, gradualmente perdida ; 

b'—se a jusante o escoamento é lento, poder- 
-Sse-á dar um ressalto hidráulico que dis- 
sipará localmente esse excesso de ener- 


gia. 


Como acabamos de ver, o problema da expan- 
são não apresenta condicionamentos tão impor- 
tantes como o da contracção, excepção feita para 
a hipótese do escoamento a jusante da ponte ser 
afogado, em que terá de entrar-se com essa cir- 
cunstância nos cáculos respectivos. 

Notaremos que é prudente, (especialmente no 
caso b') prever o ensoleiramento do leito sob a 
obra de arte e do troço que lhe fica imediata- 
mente a jusante, caso se não possa reduzir para 
limites compatíveis com a natureza do mesmo 
leito, a velocidade do escoamento através da 
obra de arte. 

Na hipótese de o terreno do leito do rio não 
ser suficientemente resistente, será prudente, se 
não se quiser ensoleirá-lo, prever a obra de arte 
de tal modo dimensionada que, mesmo através 
dela, o escoamento se faça para uma altura su- 
perior à do regime crítico, a fim de se evitar o 
possível ressalto de dissipação a jusante. 

Não deve esquecer-se que o estado crítico é, 
por natureza, bastante instável e pode acarretar 
surpresas que convém evitar. 


VI — Algumas fórmulas para a verificação 
de secções de vazão de pontes. 


Antes de expor o método que usualmente te- 
mos seguido no estudo das secções de vazão das 
pontes e pontões, citaremos algumas das fórmu- 
las mais usuais, não deixando porém de referir 
que, à base dos conhecimentos actuais, parece 
absolutamente inviável tratar teóricamente da 
determinação quantitativa do problema, dado 
serem muitos e variados os factores que nele 
intervêm. 
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Qualquer dos métodos se baseia especialmente 
em dados colhidos da experiência, ou obtidos a 
partir de modelos, visando a resolução de casos 
práticos, razão pela qual se referem às variações 
dos níveis de água e não às perdas de energia, o 
que pouco importa dado que umas e outras se 
encontram relacionadas. 

Uma das fórmulas que merece menção pelo 
seu interesse histórico é a chamada de «Séjour- 
née», a qual fornece directamente, a partir da 
área da bacia hidrográfica a montante da secção 
considerada, o vão linear que deve dar-se à obra 
de arte; é uma expressão puramente empírica e 
que não podemos deixar de condenar pela omis- 
são quase total que faz dos dados do problema. 

No entretanto, foi utilizada durante largos anos. 

Podemos de seguida fazer referência às fór- 
mulas de D'Aubuisson, Rehbock, Nagler e Yar- 
nell, bem como ao método de Kock e Carstanjen, 
todas elas devidamente tratadas na publicação 
n.º 53 do Laboratório Nacional de Engenharia 
Civil, da autoria do Engenheiro Armando Len- 
castre. 

A fórmula de Rehbock é talvez a de aplicação 
mais acessível e dispõe de merecido crédito con- 
ferido por inúmeras aplicações e ensaios reali- 
zados; contudo, não só é aplicável apenas a es- 
coamentos lentos, como ainda o valor 7 se apre- 
senta por vezes de determinação deficiente. Para 
regimes rápidos, o último método parece ser o 
que fornece resultados mais próximos da reali- 
dade; fundamenta-se no teorema de Euler a res- 
peito da quantidade de movimento e, o que 
importa notar, não entra em consideração com a 
forma dos pilares ou encontros, mas sim e ape- 
nas, com a relação entre o vão total e o vão livre. 
A sua aplicação afigura-se-nos mais simples do 
que a de qualquer das outras fórmulas. Estas, 
por sua vez, apenas são válidas dentro de certos 
condicionamentos, especialmente para regimes 
lentos. 

Além do referido, interessa-nos considerar o 
que é exposto por H. W. King, para transições 
com altura de água superiores à crítica. Aí se 
refere que, se um canal transportando água com 
velocidade Vi passa a ter a secção mais pequena 
na qual a velocidade é Vs, a queda total da 
superfície da água será: 


De modo idêntico, se um canal onde o escoa- 
mento se dá com velocidade Vi aumenta de sec- 
ção, sendo V; a velocidade na secção maior, a 
elevação do nível de água, Ah, devido à tran- 
sição, será: 


O mesmo autor, de acordo com as leis de 
Hinds, esclarece que o coeficiente Ks atinge o 
valor máximo de 0,5 para variações repentinas 
de secção, podendo ser reduzido até 0,1 para 
transições bastantes suaves. 

Quanto a K:, o limite máximo aproxima-se da 
unidade e o mínimo de 0,2 (excepcionalmente 0,1). 

Como dado prático, recomenda-se ainda que 
uma transição suficientemente suave para que lhe 
correspondam os valores mínimos de K; e K;, 
deverá não só ser isenta de todo e qualquer 
diedro, mas ainda desenvolver-se numa extensão 
tal que o ângulo de desvio da margem, em planta, 
seja igual ou inferior a 12,5 graus. 


VII — Orientação actual 


VIiIl—1 — Bases Gerais: 


Qualquer dos métodos referidos no capítulo 
anterior, além de apenas permitirem a verificação 
de uma dada secção de vazão, depois de dimen- 
sionada, levam-nos geralmente a cálculos labo- 
riosos que se prestam, por vezes, à ocorrência 
de lapsos indesejáveis. 

Por essa razão procurou-se resolver o problema 
em bases que, embora igualmente laboriosas, nos 
permitem acompanhar e discutir a possível solu- 
ção a adoptar. 

Não se trata porém de qualquer novo método, 
mas sim da resolução gráfica das expressões 
de King. 

Os resultados obtidos, embora ainda insufi- 
cientemente confirmados pela experiência, levam- 
-nos a soluções extraordináriamente semelhantes 
aquelas a que conduzem a aplicação do método 
de Kock e a da fórmula de Yarnell. 

Chamemos pois a 4h'==h'4— h'a a variação 
de altura de água, isto é, de energia potencial 
quando o escoamento passa de uma secção onde 
a velocidade é Vi, para outra mais estreita em 
que teremos Va. 

Será 4::=Vi/2g— Vi/2g a variação da 


correspondente energia cinética numa e noutra 
secção vizinhas da transição. 
A fórmula de King diz-nos então que se veri- 
ficará 
Ah'=-4º>x(1+4K) ou 
Ah 


rd (1 +Ks) podendo fazer-se (1 4+K) = C 


Chamaremos a C coeficiente de contracção, cujos 
valores variarão, como vimos, entre 1,5 e 1,1. 


Se traçarmos as curvas de variação das ener- 
gias cinéticas em função das enegias potenciais 
ou alturas de água, para uma e outra secção, 
temos que os pontos dessas curvas que satisfazem 
aquela condição se encontrarão sobre uma linha 
recta cujo coeficientete angular será (—C); 
fazendo passar esta linha recta pelo pontO repre- 
sentativo do escoamento real numa das curvas 
— ponto 1 — imediatamente se determinará, pela 
intercepção da mesma recta com a outra curva, 
o ponto representativo do escoamento real na 
secção a que esta última respeita — ponto 2, fig. 3. 

Para o caso dos regimes rápidos, que de resto 
pouco interesse têm para os problemas em estudo, 
pelo motivo que já referimos, o raciocínio parece 
continuar válido, devendo apenas o coeficiente 
Ks mudar de sinal, motivo por que os valores 
entre os quais deverá variar €C serão 0,5 e 0,9, 
correspondendo o primeiro deles a transições 
bruscas. 


Vejamos agora o caso de uma expansão, em 
que o escoamento vai mudar de uma secção com 
h“4 e Vi4, para outra de maior secção transversal 
onde teremos hº3 e Va. 

Chamemos À h” à variação de altura ou ener- 
gia potencial, e 4 «&” à correspondente variação 
da energia cinética. 

Neste caso teremos, de modo idêntico, 

Ah Ah! 


res = —(1—Ks) ou Ro = — À 


e chamamos a1l—Kz=A, coeficiente de expansão 
ou de alargamento, cujos limites de variação 
serão 0,0 e 0,8, o primeiro dos quais correspon- 
dente a expansões bruscas. 

De maneira idêntica à anterior, no diagrama 
das energias cinéticas em função das alturas, os 
pontos representativos de escoamentos corres- 
pondentes deverão encontrar-se sobre uma mesma 
recta cujo coeficiente angular terá o valor (— A). 
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Para os casos de regimes rápidos o método 
afigura-se-nos válido desde que no lugar de 
(— Ks) se tome (+ K:) advindo para valores 
limites de A, 2,0 e 1,2, respectivamente para 
expansões bruscas e suaves. 


VII-2 — Aplicação 


Para conveniente elucidação, vejamos a aplica- 
ção do método gráfico que acabamos de expôr. 
Suponhamos que se deseja fixar a secção de 
vazão de uma ponte sobre determinado curso 
de água. 

Depois de escolhido aproximadamente o local 
onde se fará o atravessamento, medir-se-á a área 
da bacia hidrográfica interessada e, pelos próprios 
meios, ou melhor, através dos serviços especiali- 


Pelo traçado de diversos perfis transversais e 
pelo perfil longitudinal, tendo em atenção as sin- 
gularidades existentes no rio, fazemos o estudo 
do escoamento ao longo daquele troço, sem con- 
siderar a obra de arte a construir. 

É útil para este estudo, especialmente se a 
secção transversal média não fôr de forma sim- 
ples (como no geral sucede), traçar as seguintes 
curvas características, sempre em função das 
alturas de água: 


a—a da capacidade de transporte, K=-S5 C 


V R, que nos fornecerá parâmetros relativos ao 
escoamento uniforme; E 

b—a de variação da grandeza M=S VS/b, 
pela qual determinamos a altura crítica (corres- 


pondente a Q/ Vg ); 


COEFICIENTE DE CONTRAÇÃO E DE EXPANSÃO 


LINHA RECTA DE COEFICIENTE ANGULAR (— 


COEFICIENTE ANGULAR 


LINHA DA ENERGIA CINÉTICA DA MENOR SECÇÃO 


Fig. 3 


zados em hidrologia, obter-se-á o caudal para o 
qual a obra deve ser dimensionada; seja Q. 

Reconhecido o local, proceder-se-á ao levanta- 
mento topográfico de um troço do rio, cuja 
extensão deve ser cerca de 20 vezes a sua largura, 
situando-se a meio desse troço a secção trans- 
versal onde, por razões impostas pelo traçado do 
caminho ou por outras, tais como natureza do 
terreno e desenvolvimento da linha de água, se 
prevê que seja construida a obra de arte. 
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c— a das energias específicas totais 


2 

E=h+— 

28 

d—a das energias cinéticas 
v2 
= — 
2” 


Sejam essas curvas as que estão representadas 
na fig. 4. 


A partir dos dados colhidos no campo, pode- 
mos ainda fixar a altura máxima que a água pode 
atingir sem provocar prejuízos, bem como a velo- 
cidade máxima que podemos admitir para o 
escoamento, o que depende da natureza do leito. 

É lícito marcar no nosso diagrama estes dois 
limites, um correspondente a uma linha recta 
perpendicular ao eixo dos hh, passando pelo valor 
hm a partir do qual pode haver prejuízos, outro 
a uma linha recta perpendicular ao eixo dos es 


CURVAS CARACTERISTICAS 


SECÇÃO DE VAZÃO DE UMA PONT 


NO CASO DE REGIME LENTO 


que corresponderá a energia específica E; e a 
energia cinética &4. 

Faremos, por hipótese, transições à entrada e 
saída da ponte, às quais corresponderão, respec- 
tivamente, os coeficientes Ci e As. 

Ora nós sabemos que, em regime lento, será 
o escoamento a jusante da ponte, onde existirá 
uma expansão, que possivelmente comandará o 
que se vai passar a montante e, portanto, pode- 
remos fazer passar pelo ponto de coordenadas 


DO ESCOAMENTO Za 
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e passando pelo valor im == V?/2g, correspon- 
dente ao máximo valor admissível para V. 

Do estudo feito a partir das curvas a), b) e c), 
entrando em linha de conta com a influência de 
eventuais singularidades existentes no leito, che- 
garemos à definição do regime de escoamento no 
troço em causa e à determinação da provável 
altura de água na secção transversal onde que- 
remos implantar a ponte. 

Seja lento o regime e hy a altura de água a 


(hr, es), correspondente a esse escoamento, uma 
linha recta de coeficiente angular — Ar; para 
isso basta que por esse ponto se tire uma para- 
lela á linha que unir os pontos de coordenadas 
(h=0,:=1)e (h=A,,.=0). 

Essa recta, que designamos por (AB), vai en- 
contrar no ponto B o limite correspondente à 
velocidade máxima admissível ; logo, o ponto B, 
de coordenadas (hp, Em) poderá desde já servir- 
-nos para definição dos parâmetros do escoa- 
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mento. Dar-nos-á a altura de água e a veloci- 
dade na secção da ponte, sendo agora fácil de- 
terminar as dimensões exactas que devem adop- 
tar-se, especialmente se desejarmos uma secção 
rectangular, ou próxima desta, como sucede em 
geral. 

Para isso bastará determinar V a partir de 
V=V2g :, depois S=Q/V e finalmente, como 
será sempre S==f (b, h,), conhecendo S e h, se 
obterá b. 

Deveriamos ainda admitir uma certa folga, 
dando à ponte uma altura livre (h + 4h) e pas- 
sar à verificação, determinando a energia espe- 
cífica total a montante, sob a ponte, e a jusante, 
que devem ser decrescentes. 

Tendo, porém, em atenção os condicionamen- 
tos inicialmente postos, no que respeita aos va- 
lores máximos da altura de água a montante, e 
da velocidade através da ponte, verificaremos 
que o ponto de coordenadas (hp, Em) não satis- 
faz àqueles condicionamentos. 

Vejamos porquê. 

Teremos uma contracção a montante da ponte 
e, portanto, devemos verificar se, de facto, B nos 
conduz a uma altura a montante admissível. 

Para isso, a partir do ponto B traçamos a li- 
nha recta correspondente ao coeficiente de con- 
tracção Cr, a que já nos referimos, exactamente 
como traçámos a linha AB, isto é, tirando por B 
uma paralela à recta que passar pelos pontos de 
coordenadas (h=0,:=1) e (h=C,,:=0). 

Verifica-se que essa nova linha recta, BC, 
encontra a curva da energia cinética : acima do 
ponto hm, O que significa que a altura de água a 
montante da contracção será superior à má- 
xima admissível. 

Sendo assim, teremos de socorrer-nos da limi- 
tação que nos define o ponto D, de coordenadas 
(hm, &b), a partir do qual traçamos a recta DX, 
de coeficiente angular ( — C4); o ponto de inter- 
secção das duas rectas AB e DX, isto é,o ponto X, 
de coordenadas (hy, Ex) satisfaz então plena- 
mente ao nosso problema, muito embora a velo- 
cidade de escoamento através da ponte não 
atinja o valor máximo admissível. 

Será para estes valores de e, e h, que deter- 
minaremos agora as dimensões da obra de arte, 
tal como para o ponto B se referiu. 

Devemos notar que, se não tivessemos defi- 
nido o limite hm para a máxima altura de água 
a montante, nada nos obrigaria a abandonar a 


TÉCNICA 
122 


solução correspondente ao ponto B. No entanto, 
aquela máxima altura, quanto mais não seja, 
estará limitada pela cota dos acessos à ponte, 
que não convém que sejam atingidos pelo má- 
ximo nível de água, devendo mesmo prever-se 
uma folga de segurança, adequada para cada 
caso. 

Determinadas as dimensões da obra de arte, 
convém calcular a altura crítica que, na secção 
da ponte, corresponde ao caudal Q, a fim de se 
averiguar se o ponto X que achamos, de coorde- 
nadas (hs, *,) se situa, mesmo ligeiramente, no 
regime lento pois que, se assim não suceder, 
prudente se torna adoptar outro ponto, situado 
mais à esquerda, e para o qual o regime será, 
provavelmente, lento. 

É por vezes útil traçar ainda uma outra linha 
que nos definirá o regime do escoamento cor- 
respondente ao ponto X. 

Trata-se da linha de variação das alturas cri- 
ticas hc em função das energias cinéticas E, a 
qual pode ser traçada por pontos, dado que para 
uma secção qualquer é 


a ut 


Em geral, a forma que se vai dar à secção 
livre da ponte é conhecida e portanto também 
conhecida a relação S ==f (h, b) que nos permite 
traçar essa linha. 

No caso da secção rectangular, que é a mais 
usual, teremos que aquela expressão se reduz a 


h =26, 


e a linha procurada, que será uma recta neste 
caso, terá o coeficiente angular 


tang B=helt = 2, 


No exemplo a que nos referimos verifica-se 
que o ponto X satisfaz, não sucedendo outro 
tanto ao ponto B, motivo porque por mais esta 
razão o deveriamos ter abandonado. 


Na hipótese de o regime de escoamento na 
linha de água ser rápido, tudo se passa de forma 
idêntica, tendo em atenção a variação dos valores 
de Ce de A e sabendo-se antecipadamente que 
o escoamento a jusante da obra não terá qualquer 
influência no que, para montante, vier a passar-se. 

Muito embora esta hipótese não seja de reco- 


mendar em virtude do que nos capítulos ante- 
riores se referiu, vamos exempliticar. 

Suponhamos então, fig. n.O 5, que traçamos 
a curva de variação da energia cinética em função 
da altura de água, sendo o escoamento do rio, 
na secção considerada, definido pelo ponto P de 
(hr, 1), situado no ramo do regime rápido. 


a jusante da ponte. O regime, à custa do trabalho 
da gravidade, tenderá depois para o estado defi- 
nido pelo ponto P. 

Importa salientar que, no caso agora tratado 
— escoamento em regime rápido —, a avaliação 
das perdas de energia através da obra de arte se 
reveste de delicadeza muito maior do que no 


- o , 
SECÇÃO DE VAZAO DE UMA PONTE NO CASO DE REGIME RAPIDO 


Por esta razão, devemos partir da altura de 
montante e teremos inicialmente uma contracção 
definida pela linha recta PF, de coeficiente 
angular Cs. Esta linha recta cortará, por hipótese, 
a curva de variação da energia cinética corres- 
pondente à secção da ponte, no ponto F. 

A ordenada hr daquele ponto, deverá ser 
nitidamente inferior à altura hm que teremos 
disponível sob a estrutura da ponte e que repre- 
senta neste caso o limite máximo da altura de 
água sob a obra de arte, tida em conta folga 
conveniente. e 

Traçando agora a recta FD correspondente à 
expansão As, determinamos finalmente o ponto D, 
de coordenadas (hp, &p), que corresponde ao 
escoamento que se dará na secção imediatamente 


h 
- 
S 
& 
RA 
o) 
Y 
“ 
" 9 
Nec S 
" “aa “ 
" h 
A E E 
a sn es tp MUDO do o RS SS ES 
a dio 
Rc: " 
h N E, 
F o ar ds o Ca ÃO a ju O 
TRA 
ra de 
“o papai aa o o 
no 
Co No Sê 
| a» DN, % 
| N D oa 
“E MRE AA ad O ' 
| | es Ê 
h | | aa e 
f EE Es RE AL ST RE ires ê Cafe ddr Sp ds po ga aa rasa 
| | EN E CURVA DAS ENERGIAS 
| | | Mk 4 
| | | bel | -" CINETICAS E = 
I | “a | us 29 
| o 
tc Es o) É4 3 
——-———— 
Fig. 5 


caso de regime lento. Pode efectivamente acon- 
tecer que, avaliadas por defeito as perdas de 
energia no atravessamento, elas sejam, na reali- 
dade, suficientes para, somadas à mínima energia 
de passagem na ponte, obrigarem à criação de 
energia a montante, por não bastar a disponível. 
Ficaram já apontadas as condições em que isto 
pode dar-se; vimos que o regime rápido terá 
que passar a lento, com a provável grande subida 
do nível de água a montante da ponte e forma- 
ção de um ressalto, a jusante do qual e até à 
obra de arte se formarão provavelmente depó- 
sitos de material sólido. 

Mais uma vez se aponta e salienta a vantagem 
de, sobre uma corrente em regime rápido, se 
construirem apenas pontes ou pontões que dei- 
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xem totalmente livre e com a mesma forma a 
secção do leito ocupada pela cheia que se con- 
sidera. 


VII-3 — Valores a admitir para os coefi- 
cientes de contracção e expansão 


Os valores que já indicamos para limites extre- 
mos dos coeficientes €C e A, para o regime lento 
e para o regime rápido, foram necessáriamente 
obtidos dos referidos por Hinds para Ks e Ks 
por não existirem ensaios experimentais que nos 
forneçam directamente C e A para a gama con- 
siderável de transições. 

No entretanto, verificações realizadas pelo 
método exposto, comparados com os resultados 
fornecidos pelas fórmulas referidas no Capi- 
tulo VI, especialmente a de Rehbock, de Yarnell 
e o método de Kock e Carstanjen, permitem-nos 
indicar como mais prováveis os valores da tabela 1. 


TABELA | 


Valores dos coeficientes de contracção C 
e expansão À 


Regimes Regimes 
lentos rápidos 
A (o) 1 o 
> "og > e, 
SulB<| Eu! É 
EUIGSISUI q< 
[= - G e 
QÚ QÚ 


Transição brusca : 
(encontros e pilares 1,5 | 00] 0,5| 20 
rectangulares com 
arestas vivas) 


me o -— a em — ——- . e" 1 |.— +. 


Transição média : 
(encontros e pilares 
de talhamares cir- 14 | 06| 06] 14 
culares) 


Transição suave: 


(encontros orienta- 

dos a 12º com cur- | 1,1 

vas de concordância | a | 0,8, 0,9 | 1,2 
e pilares com perfil | 1,2 

aproximado do de 
Joukowsky) | 
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VII— 4 — Discussão 


A discussão do método gráfico que acabamos 
de expôr justifica uma parte do procedimento 
que se indicou e permite que nos familiarizemos 
com o problema em estudo, embora não tenha 
interesse de maior para quem apenas deseje 
habilitar-se a utilizar o método em causa. 

Suponhamos numa mesma corrente duas sec- 
ções, uma maior para a qual traçamos a curva 
de energia específica, E”, e a de energia cinética, 
&“”, em função da altura de água, e outra mais 
pequena e de curta extensão, que poderá ser a da 
ponte, e para a qual traçamos iguais curvas, E” 
e :”. Tracemos também a linha recta da equação 
E==h. (Ver fig. n.º 6). 

Os estados críticos, que separam os regimes 
rápidos e lentos de qualquer das secções, serão 
definidos pelos parâmetros (h'c, Ec “c) e (h”., 
E“., &“c) a que correspondem os pontos A, B, 
CebD. 

Verifica-se, em primeiro lugar, que as tangentes 
as curvas das energias específicas totais nos 
pontos correspondentes aos valores mínimos 
A e € são paralelas ao eixo dos hh ou normais 
ao dos EE e dos :; as tangentes às curvas das 
energias cinéticas nos pontos correspondentes às 
alturas críticas, isto é nos pontos B e D, fazem com 
qualquer dos eixos coordenados ângulos de 450, 
isto é, correspondentes a tang £= Ah/i:=—1. 

Estas últimas tangentes encontram o eixo 
dos EE ou dos :: em pontos cujas abcissas corres- 
pondem aos valores das energias específicas 
críticas, E'. é Ec. 

Também se verifica que qualquer linha recta 
de coeficiente angular m==1 cortará as curvas 
das energias cinéticas em pontos de igual energia 
específica total, como sejam os pontos N e F. 

É evidente que um escoamento representado 
por qualquer dos pontos do ramo NBF da curva * 
não possui energia suficiente para atravessar 
a secção mais pequena, motivo por que se dará 
como que um represamento a montante desta 
secção, com aumento da altura de água, até ser 
atingida a energia necessária; se o escoamento 
corresponder ao ramo BF da mesma curva é, 
haverá que passar do regime rápido ao lento, a 
montante da secção reduzida, com formação de 
ressalto. 

Mas, além da energia específica minima de 
atravessamento necessária, correspondente aos 


pontos C ou D, temos que dispor de mais uma 
parcela de energia para vencer as perdas de con- 
tracção ; por isso se não considera a recta NDF, 
mas sim outra de coeficiente angular maior do 
que a unidade e que vimos ser— À =1 + Ks. 

O escoamento crítico através da secção redu- 


Em regime rápido, a linha representativa da 
perda por contracção seria, por exemplo, DH, 
isto é, teria um coeficiente angular A< 1, ao 
qual corresponde hw e Ew. Teriamos de forma 
idêntica os pontos D e D”. 

Existe de facto uma instabilidade 


bastante 


o / 
DISCUSSAO DO METODO GRAFICO EXPOSTO 


o CURVA É 


Fig. 6 


zida correspondente ao ponto D exigirá que a 
montante a altura de água seja hg com Ec >> E”.. 
Se houver inundação a montante, de modo que 
a curva & se aproxime do eixo dos hh poder-se-á 
considerar o ponto G sobre este eixo, o que equi- 
vale a considerar nula a velocidade de mon- 
tante. e 

Reparemos porém que a recta DG, por ser 
mais inclinada do que NDF, necessáriamente 
cortará a curva €” não só no ponto D mas tam- 
bém num outro imediatamente acima, D”, a que 
corresponderá C' na curva E”, o que faz con- 
cluir que o escoamento através da secção redu- 
zida não será crítico se não forem nulas as per- 
das por contracção. 


grande nos escoamentos críticos, motivo por que 
convém evitá-los. 

Recomenda-se que se tome para altura do 
escoamento na secção reduzida a que corres- 
ponde aos pontos D' ou D”. 

No regime lento, e quanto à expansão, a 
recta que a define terá um coeficiente angular 
— AD—l1. Seja DI, com h; e E. 

Temos assim completado o ciclo 1-2 — € nos 
diagramas das energias específicas. 

Se o escoamento a jusante se der para uma 
altura superior a hr, tudo se passa de forma 
idêntica, isto é, subirá D ou D” (afastando-se o 
escoamento da altura crítica na ponte), crescerá 
ha, mas manter-se-á um ciclo fechado como o 
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de1-2-—C, e o escoamento dir-se-á afogado. 
Se porém esse escoamento, embora lento, tiver 
uma altura inferior a hr, isto quere dizer que à 
saída da obra de arte ele possui energia em ex- 
cesso, pelo que o escoamento se diz desafogado. 
Fisicamente, essa expansão dar-se-à possivel- 
mente segundo as leis do regime rápido, isto 
é, segundo uma recta de coeficiente angular 
— A<—l, seja DK, em que K terá as coorde- 


nadas (hx, Ex). Seguir-se-á a normalização do 
escoamento, através de curva de regolfo se o 
regime for rápido a jusante, ou por meio de 
ressalto, que absorverá a energia em excesso, 
se o regime for lento. Em qualquer hipótese é 
fácil verificar que assim se fecha também o ciclo 
das energias específicas. 


Lisboa, Julho de 1956. 


Colóquio Internacional sobre o ensaio não-destrutivo dos materiais 


e das construções 


A «Réunion Internationale des Laboratoires d'Essais et de Recharches sur les Materiaux et les 
construtions», 12, Rue Brancion, Paris 15º editou em línguas francesa e inglesa dois volumes do 
referido colóquio. Os leitores interessados devem dirigir os seus pedidos à direcção anterior, espe- 


cificando a língua da edição que pretendem. 
Os preços de venda são: 
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Não membros . . ... 
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Características : 


Leveza; grande resistência ao choque, esmagamento e abrasão; 
boa flexibilidade; grande estabilidade dimensional, perdas de carga 
minimas; imunidade à incrustação, insensibilidade às baixas tempe- 
raturas; resistência aos ácidos minerais, alcalis e soluções salinas, 
inatacabilidade por fungos ou roedores. Não tóxico. 


Restrições: 
A temperatura máxima de serviço contínuo é de 50º C, 
Aplicações: 


Construção Civil, Indústria Química, Condutas desmontáveis ou 
tixas para cerveja, agricultura, vinicultura, sulfato para as vinhas, 
estábulos, nitreiras, centrais leiteiras, sumos de frutos, águas ácidas, água 
salgada ou calcárea, condutas de água e ar nas minas, pedreiras, etc. 
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Notas sobre as minas de ferro e manganês de Goa 


I — Os jazigos 


As mineralizações de ferro e manganês de 
Goa, ocorrem nos terrenos arcaicos do sistema 
de Dharwar, no grupo formado pelos xistos de 
Curpém e conglomerados de Calém, denominado, 
por isso, grupo Metalífero (1). O outro grupo 
do sistema Dharwar — grupo Infra-conglomerá- 
tico — formado pelos xistos de Canácona, pelos 
quartzitos de Curchorém e pelos xistos de Que- 
pém, não tem ocorrências minerais com interesse 
económico (1), sendo, assim, de anotar a utili- 
dade que terá a carta geológica de Goa (*). 

As ocorrências de ferro e manganês com valor 
industrial estão intimamente relacionadas com as 
formações lateriticas; sem estas não existiriam 
provavelmente minas em Goa. As formações 
lateríticas cobrem a maior parte dos terrenos 
antigos e derivam, principalmente, dos xistos 
arcósico-gresosos (2), xistos estes comuns em 
quase todo o sistema de Dharwar (1). 

G. Oertel formulou no princípio de 1954, após 
os seus primeiros trabalhos neste território, uma 
hipótese de estudo sobre a génese dos jazigos de 
ferro e de manganês que se tem vindo a confir- 
mar e que merece, por isso, referência (3). 

Segundo este geólogo, serão dois os factores 
principais que parecem ocasionar a formação dos 
depósitos metaliferos : 

a) Concentração primária do ferro e do man- 
ganês nas rochas primitivas denominadas xistos 
arcósico-gresosos. 

b) Possibilidade de enriquecimento secundário 
durante períodos geológicos posteriores. 

O processo de enriquecimento secundário seria 
devido a uma dupla acção de transporte, das 


(*) O levantamento da carta geológica de Goa está a 
ser feito pelo Dr. G. Oertel, geólogo da Brigada Geoló- 
gico-Mineira do Estado da Índia, estando nesta altura 
— Março de 1956 — levantados, aproximadamente, 3/4 do 
distrito. 


PELO ENG.º DE MINAS (U.P) ÁBILINO VICENTE 


Chefe da Brigada Geológico-Mineira 
do Estado da India 


águas ascendentes, por capilaridade, e descen- 
dentes por infiltração, que levariam em solução 
os metais para uma zona de convergência situada 
entre a superfície e o nível hidrostático normal. 
A acção das águas ascendentes, far-se-ia mais 
notar na época seca e a das águas descendentes, 
mais na época das chuvas. Este processo conti- 
nuar-se-ia através dos tempos geológicos à me- 
dida que os dois níveis fossem descendo lenta- 
mente e que soluções frescas se fossem formando 
constantemente com a alteração das zonas mais 
profundas da rocha primária. 

A formação secundária dos jazigos seria, pois, 
condicionada, segundo G. Oertel, aos seguintes 
factores : 


a) Espaço suficiente, mas não exageradamente 
grande, entre a superfície e o nível hidrostático. 

b) Erosão suficientemente rápida para a con- 
centração do conteúdo metálico duma espessura 
grande de rocha primária. 

c) Permeabilidade e capilaridade da rocha alte- 
rada (laterite). 

d) Abundância de águas subterrâneas e de 
superfície. 

e) Permanência destas condições através de 
um certo tempo da escala geológica. 

f) E ainda, possivelmente, ao transporte late- 
ral dos metais pelas correntes superficiais e pelas 
águas subterrâneas. 


Realmente temos verificado, após dois anos de 
estudos e trabalhos neste território, o seguinte: 

— que abaixo do nível hidrostático não se en- 
contram mineralizações dignas de interesse; 

— que as maiores concentrações ou bolsadas 
se encontram próximas do nível hidrostático 
normal ; 

— que as concentrações longe do nível hidros- 
tico raramente têm valor económico; 

— e que é só nas camadas superiores da parte 
do sistema de Dharwar exposta em Goa que se 
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encontram as mineralizações que formam os jazi- 
gos de ferro e de manganês. 

Pelo exposto vemos que a hipótese apresen- 
tada tem real interesse e que a concepção geral 
das opiniões formuladas, pouco ou nada terá já 
de ser modificada. 


O ferro ocorre normalmente sob a forma de 
hematite no seio da laterite, em concentrações 
irregulares ou em formações xistosas individua- 
lizadas, formando neste caso bancadas regulares 
que constituem quase sempre depósitos de grande 
valor. Nas vertentes e sopés de certos montes, 
também se encontram depósitos superficiais de 
calhaus de hematite que geralmente têm valor 
económico, devido ao seu fácil arranque. A limo- 
nite e a magnetite, devidas a alterações de super- 
fície, esta última pela acção de fortes agentes de 
redução, são pouco vulgares, não chegando nunca 
as suas ocorrências a formarem grandes concen- 
trações. 

Os jazigos de ferro podem-se, assim, dividir 
em três tipos, conforme as suas mineralizações: 
concentrações irregulares sem continuidade (fig. 1) 
concentrações regulares de minério xistoso, for- 
mando bancadas contínuas (fig. 2) e depósitos 
superficiais, de vertente ou de sopé de monte, 
de calhaus de hematite (fig. 3). 

Os jazigos de ferro do primeiro tipo são os 
mais comuns em Goa, mas os do segundo tipo, 
são, sem dúvida, os mais importantes, podendo-se 
considerar, sem receio, as suas reservas superio- 
res a 100 milhões de toneladas. Estes seriam 
derivados de camadas do Dharwar fortemente 
ferriferas que por enriquecimento secundário se 
transformaram em hematite com substituição de 
todos os constituintes primitivos (3). 


CONCENTRAÇÕES IRREGULARES 
MINÉRIO TIPO LATERITICO 


ai MINÉRIO 


LATERITE 
Figa 


O manganês ocorre normalmente na forma de 
pirolusite e psilomelana, também no seio da late- 
rite; os tipos de mineralização estão mais ou 
menos relacionados com a distância das concen- 
trações ao nível hidrostático. Os jazigos forma- 
dos a maiores distâncias deste nível têm, em 
geral, menores concentrações, o minério que neles 
ocorre é mais do tipo concrecionado e duro — 
psilomelana — e encontra-se encaixado em late- 
rite compacta. Os formados a menores distân- 
cias são em regra de maior grandeza, têm miné- 
rio mais esponjoso e pulverulento — pirolusite — 
e encontram-se normalmente em laterite alterada. 

Assim, e atendendo ao aspecto das minerali- 
zações, podemos indicar os seguintes tipos: 
disseminações, impregnações, inclusões, veios, 
leitos e bolsadas (figs. 4 a 9). Os jazigos dos 
três primeiros tipos têm menor valor económico, 
mas ocorrem em maior número, os outros cons- 
tituem os principais depósitos de manganês de 
Goa, mas são, infelizmente, em número reduzido. 

Fora do seio da laterite e geralmente no sopé 
de montes onde existem ocorrências manganife- 
ras, existem depósitos, em terraços, de minério 
arrastado das encostas vizinhas que constituem, 
por vezes, concentrações econômicamente apro- 
veitáveis. 

Os jazigos em bolsadas são raros, devido, 
como atrás dissemos, ao conjunto de circuns- 
tâncias favoráveis que se têm de dar para a sua 
formação, mas são sempre de real valor pelas 
grandes concentrações que normalmente mos- 
tram, atingindo algumas a ordem das dezenas 
de milhares de toneladas. A localização destas 
concentrações não é facil, contudo, por falta de 
indicações superficiais e por serem, as suas for- 
mações, acidentais no seio das laterites manga- 


CONCENTRAÇÕES REGULARES 
MINÉRIO TIPO XISTOSO 
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níferas. As grandes bolsadas até hoje reveladas, 
foram-no sempre por trabalhos de acaso, geral- 
mente na sequência de trabalhos de desmonte. 
Indícios superficiais pouco prometedores, uma 
vez seguidos, revelam, às vezes, grandes concen- 
trações. Outras vezes, boas mineralizações à 
superfície, desaparecem a poucos metros de pro- 
fundidade. Assim, os jazigos de manganês, com- 
parados com os de ferro, têm um valor muito 


IMPREGNAÇÕES 


WE Mineério de manganês 
Laterite 


Fig.s 


minério de mangane 5 
Laterile 
Fid. 7 


BoLsSADAS 


minério de manganês 


Laterile alterada 
Ftó.9 


mais reduzido e nada se pode dizer sobre as 
suas reservas e, portanto, sobre o tempo em que 
poderão beneficiar a economia de Goa. 


As mineralizações de ferro e de manganês, 
ocorrem, como afirmámos, únicamente nos terre- 
nos antigos do sistema de Dharwar, no soco 
fundamental do território, como lhe chama A. 
Borges (4), e têm, as primeiras, a maior concen- 
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DISTRITO DE GOA 
CARTA DE MINERALIZACÇÕES 


Chrisnanalh V Noique, des 


1.55. 


tração na metade norte do país e as segundas, 
na metade sul (ver mapa das mineralizações) (*). 
Os concelhos onde predominam estas minerali- 
zações são os de Bicholim (ferro), Sanguém 
(ferro a norte e manganés a sul) e Quepém 
(manganês). O concelho de Canácona, apesar de 
ficar dentro do soco fundamental, não tem mine- 
ralizações pelo facto dos seus terrenos serem do 
grupo Infra-conglomerático (1), portanto, ante- 
riores à fácies metalífera dos terrenos dharwa- 
rianos. Aponta-se, contudo, uma excepção na 
parte norte do concelho e junto à costa, em 
Nuvém, onde existe um jazigo de ferro. Mas 
aqui existe uma pequena ilha de terrenos do 
grupo Metalífero, levados por uma falha normal, 
existente a nascente, a um nível baixo e sufi- 
ciente para os livrar da erosão (1). 


II — O minério 

O ferro, como dissemos, ocorre normalmente 
sob a forma de hematite, em minério de tipo 
compacto e duro a xistoso e frágil. Este é mais 
comum nos jazigos do 2.º tipo atrás descritos e, 


(*) A existência de minérios de ferro e de manganês, 
na mesma concessão, é vulgar, mas é na parte central, 
como fazendo transição entre estas duas zonas, que estas 
mineralizações em conjunto ocorrem com mais frequên- 
cia, notando-se, mesmo, por vezes, os dois minérios asso- 
ciados, formando o ferro-manganês, normalmente com 
valor económico. 


por isso, tem maior importância. E mais fácil de 
arrancar, devido à xistosidade, mas também 
origina maior quantidade de finos, inconve- 
niente este, que não anula aquela vantagem. No 
entanto, um tipo argiloso muito quebradiço é, 
por vezes, comum e como origina grandes per- 
das, deixa, por isso, de ser desejado. 

O minério do primeiro tipo aparece às vezes 
com o aspecto brechoide, devido à não unifor- 
midade da dissolução das substâncias superfi- 
ciais. As brechas verdadeiras de minério que 
aparecem, pouco interesse têm, devido às suas 
limitadas ocorrências e aos baixos teores em Fe. 

Existe também minério não consolidado, que 
aparece em pó azul, às vezes em grandes veias, 
que até hoje, apesar dos altos teores, não tem 
sido aproveitado. 

A limonite aparece, de vez em quando, em finas 
coberturas, como alteração da hematite, e a mag- 
netite, sempre superficial, é de origem secundária. 

A sílica aparece quase sempre sob a forma de 
quartzo. É também muito vulgar na forma de 
precipitado coloidal. Este precipitado quando 
ocorre misturado com bastante óxido de ferro, 
por vezes, com o aspecto e quase com a densidade 
do minério, dá, frequentemente, origem a erros. 


Apresentamos, em seguida, o resultado de 
algumas análises, feitas no 1. S. T. 


MINÉRIO DE FERRO 


Nome da Mina Situação 


Mandurbaga Mulgão-Bicholim | 62,44 

» » 44,57 

» » 68,92 

Totichomor dongor » 65,46 

» » 67,96 

Lamgão Lamgão-Bicholim | 56,52 

Saniém Sancordém-Sanguém | 65,23 

Cupleigaiche-guer- Sirigão-Bicholim | 64,79 

dongor 

» »» 62,66 

Faratembo Dongurli Costi-Sanguém 64,43 

»» » 61,21 

Pandavanxetavoiló Santona-Sanguém | 60,09 
Vozró Sodó 

» » | 58,80 

» » | 59,42 

» » 67,36 

» » 63,56 

» » 61,00 


SÃO, P | 5 Observações 
0,83 0,00 [0,027 | Min. tipo xistoso 
1,55 0,132 0,067 » » laterite 
0,79 0,032 /0,02 »  » xistoso 
1,76 |0,053/0,02 | Pó azul 

0,89 | 0,046 /0,02 | Min. tipo xistoso 
1,60 0,084 0,02 » » laterite 
2,83 | 0,032 | 0,044 | Calhaus de hematite 
0,96 | 0,038 0,040 | Min. tipo xistoso 
1,88 | 0,092 | 0,049 » » Jaterite 
1,78 | 0,038 | 0,051 » » xistoso 
3,73 |/0,081 /0,115| » » » 
5,12 |0,086/0,038| » » » 
9,50 | 0,094 /0,049] » miúdo 

4,01 /0,030/0,051| » » 

1,29 | 0,027 | 0,040 | Pó azul 

2,91 | 0,035 | 0,022 | Min. tipo xistoso 
1,87 /0,042/0,088| » » » 
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MINÉRIO DE FERRO 


Nome da mina Situação Fe | FeO Fe;O; SiOs PO; MnO 
o NE ES Ps o pgs am 
Ramiagalli Sancordém e 6841 | 1,15 | 9646 | 1,14 | 0,062 | 0,9 
Darbandorá-Sanguém 
Molhadvona Sancordém-Sanguém | 66,57 | nulo | 95,18 4,81 0,974 0,13 
Vaguinim dongor Salginim-Sanguém | 65,12 1,73 | 91,19 6,94 0,096 0,18 
Saniém Sancordém-Sanguém | 69,80 201 | 96,85 | 0,68 0,11 0,29 


O minério de manganês aparece quase sempre 
sob a forma de óxidos, pirolusite e psilomelana, 
e menos frequentemente sob a forma de «wad». 
Não se conhecem sulfuretos, nem carbonatos. 

A psilomelana ocorre com mais frequência nos 
jazigos formados a maiores altitudes, enquanto 
a pirolusite é mais frequente nos situados a cotas 
menos elevadas e mais próximos do nível hidros- 
tático. O «wad» é quase só comum nestes 
últimos e sempre em pequena quantidade. 

A psilomelana aparece, em geral, concrecionada 
e como é dura e compacta, ocasiona poucos 
miúdos que com diâmetros inferiores a 3/8” não 
são vendáveis. Tem como principal inconveniente 
o facto de se encontrar normalmente no seio de 
laterite compacta, de onde o arranque é sempre 
difícil. 

A pirolusite é mais vulgar, como dissemos, 
nos jazigos mais próximos do nível hidrostático. 
Tem a cor escura do carvão ou o lustre cinzento 
do aço. Aparece, umas vezes, com textura fina- 
mente cristalina e pulverulenta e outras vezes, 
com estrutura em nódulos. Apresenta, também, 
muitas cavidades que são geralmente forradas 
com formas pseudomórficas e é vulgar verem-se 
pequenas crostas de psilomelana, cimentando 
minério finamente cristalino. São, sem dúvida, 
os nódulos que constituem o principal minério 
e a sua distribuição, apesar de ser irregular, não 
evita que, por vezes, se encontrem concentrações 
de apreciável valor económico. Apresenta-se, 
como principal inconveniente deste minério, a 
grande percentagem de finos que ocasiona, que, 
em muitas minas, pode representar perdas impor- 
tantes. 

Indistintamente, estes três tipos de óxidos 
podem constituir concentrações isoladas, ou, o 
que é mais vulgar, aparecerem em íntima asso- 
ciação, 

Apresentamos em seguida o resultado de al- 
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gumas análises feitas sobre o minério de man- 
ganês de Goa. Gonçalo Pereira Cabral apresenta 
no seu relatório de Abril de 1909, publicado em 
1931 (5), a seguinte análise feita em Calcuttá de 
uma amostra colhida de um lote de 1.200 t 
de minério de minas, do concelho de Pondá: 


Manganês. . 51,87 Matéria siliciosa. .. 2,30 

Ferro ..... 593  Enxofre........ 0,00 

Alumínio .. 1,28 Humidade ...... 0,70 

Fósforo. ... 0,00 (Oxigénio e perdas. . 37,92 
Soma ... 100,00 


Os resultados dos três mapas da página se- 
guinte, são de análises feitas no 1.5. T. 

Apresenta-se a seguir a análise completa de 
uma laterite de Pagemol-Sanguém, feita em Lisboa 
no laboratório de análises do Eng.º Firmino 
Pereira Santos (2): 


8, 18,94 PPS 0,10 
AMÃ assar 23,33 PRO cs as 0,89 
FegOs ..... 40,95 NasO..... 0,32 
5. 0,18 RM em wie va 0,99 
DiRDE a sx “é à 1,02 E aerara aa dei 0,18 
MnO ..... 0,06 RO soa ss 3,50 
CREA « esco 0,21 ER os sua 9,25 
MEO sua 0,01 E sairá 4,95 


III — A mineração 


As primeiras informações sobre a mineração 
em Goa, que conseguimos obter, são de 1636 e 
encontram-se no livro de «Regimentos e Instru- 
ções» n.º 3 a fls. 7, do Arquivo Histórico do 
Estado da Índia, onde se vê que o Vice-Rei Pero 
da Sylva, dizia ao vedor da Fazenda, na ilha de 
Ceilão, que estava informado que na ilha de Goa 
existia «grande quantidade de material de ferro» 
e com receio que o encobrissem por interesse 
particular e por isso não fizessem as necessárias 


MINÉRIO DE MANGANÊS 


| Nome da mina | Situação SiO; Observações 
EEE ra | E SR 1 RS SD E EP O op 
Ambegal Jedit Salginim-Sanguém | 49,03 | 1,81 | Tirada numa das frentes de trabalho 
» » 45,70 | 2,02| Tirada num monte após a 1.2 escolha 
manual 
» » 48,00 1,63 | Idem 
Anvalia dongor Molcorném-Quepém | 49,70 | 16,25 | Tirada no «tout venant» (Todo o mi- 
neral é muito silicioso) 
Paicatembo Viliena-Sanguém 50,90 | 2,65 | Tirada numa das frentes de trabalho 
» » 57,1 1,22 Idem 
» » 60,9 0,87 | Idem 
Cajucodil mola, Colia- » 47,40 | 2,96 | Tirada após a 1.2 escolha manual 
modi e outros terrenos 
Monte Pali Netorlim-Sanguém | 59,8 0,88 | Idem 


MINÉRIO DE FERRO-MANGANÊS 


Nome da mina Situação Mn SO, Observações 
Adatembo, Sanuriu- Maulinguém-Sanguém| 12,18 | 43,77 7,01 | Escolhida do min. mais 
por e ter. adjacentes rico em Mn 

» » 60,76 11,20 3,12 | Escolhida do min. mais 
rico em Fe 

Bonsó dongor Sanguém 9,17 47,7 2.18 

LATERITE 
Nome da mina Situação Fe | Mn SiO;, P ALO; 
Mandurbaga Mulgão-Bicholim 36,97 | Vest. 8,62 0,104 25,07 


experiências, enviava uma amostra do «dito ma- 
terial» para que ele o sujeitasse aos mestres da 
ilha. E pedia, caso verificasse que o material era 
de ferro e que seria de utilidade e bom rendi- 
mento a sua fundição, que lhe mandasse 3 ou 4 
mestres da dita ilha para que pudessem ensinar 
em Goa outros e logo que o fizessem os manda- 
ria regressar, pois a sua intenção não era «des- 
naturalos se não té fazer esta experienssia com 
elles». 

No L.º das monções do reino n.º 156, a fls. 112, 
vê-se que em 1776 o Governador D. José Pedro 
da Câmara escrevia ao Marquês de Pombal, di- 
zendo que os habitantes de Cuncolim, de Sal- 
cete, eram aplicados há bastantes anos ao tra- 
balho de ferraria e extraíam das suas terras 


muito ferro e como lhe asseguravam que havia 
grande quantidade e que «laborando-se sobre a 
sua extracção com as formalidades da arte, seria 
muito útil esta descoberta», pedia que determi- 
nasse o que lhe parecesse mais conveniente, 
«visto ser este genero hum dos mais interessan- 
tes, que se comerçeão nas remessas da Europa para 
a Azia» (*). 

Também A. Lopes Mendes (6) se refere a for- 
nos de fundição chamados solónes e a minas de 
ferro nas faldas do outeiro de Baga, em Bardez, 
e em Perném e Satari, dizendo que as mais 


(*) Estes elementos foram-nos gentilmente indicados 
pelo Sr. P. S. S. Pissurlencar, ilustre Director do Arquivo 
Histórico do Estado da Índia. 
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notáveis se encontravam no outeiro de Corcore- 
mansotembo, em Sircorém, e em Sigão, Colém e 
Calém. Diz que em todos estes pontos se encon- 
tram «numerosas massas de mineral, isoladas, 
soltas, de 1 a 2 quilos de peso», e que aprofun- 
dando-se o terreno se encontravam numerosas 
«massas», mas num estado mais puro e igual- 
mente soltas, e quanto mais se aprofundasse, 
mais abundante e mais puro era o minério. 
Enfim, a «difícil arte de exploração praticada 
pelos devôllos», consistia apenas, segundo se 
depreende deste autor, em conhecerem o miné- 
rio, colherem-no da superfície do terreno, onde 
o havia em abundância, e fundirem-no para o 
venderem aos ferreiros purificadores. 

Sobre a mineração do manganês, as primeiras 
informações que conhecemos são as dadas por 
Gonçalo Cabral no relatório já citado (5). Diz 
este autor que o manganês começou a ser explo- 
rado em 1906 e que as concessões atingiram 
rapidamente o número 64, mas em 1909 somente 
6 estavam em actividade e em precárias condi- 
ções. Sobre minas de ferro nada diz, donde se 
depreende que nesta altura não havia em Goa 
minas de ferro em laboração. 

Pelo trabalho de A. Borges (4), feito em 1947 
e publicado em 1948, ficamos a saber que as 
exportações de manganês se encontravam sus- 
pensas desde 1942 e que só havia elementos 
sobre exportações a partir de 1911, por só a 
partir deste ano se ter iniciado a estatística ofi- 
cial. Vemos também neste trabalho que as expor- 
tações de manganês foram em 1911 de 3.553 
toneladas, em 1939 de 10.717, ano em que atin- 
giram o máximo, em 1940 de 9.021 e em 1941 
somente de 5.420 toneladas. Quanto ao ferro, 
diz que só há referência à exportação de 4.111 
toneladas, em 1930. 

O ano de 1947, apesar das perspectivas pouco 
prometedoras que nos dá A. Borges, é, contudo, 
o ano em que recomeçam as exportações que, 
para o caso do ferro, têm vindo sempre a aumen- 
tar, até atingirem, no ano findo, a espantosa 
soma de 1.505.314 toneladas. Aquele ano marca, 
assim, O início de uma nova época de mineração, 
de importância enorme para economia de Goa, 
que possivelmente só não terá maior alcance 
pelos desregramentos que se têm vindo a fazer 
na maioria das minas e aos quais, sem dúvida, 
urge pôr cobro. 

Consideremos, então, o período a partir de 
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1947 e vejamos o quadro das concessões exis- 
tentes: 


Número de concessões mineiras 


| 
Anos Fe 


Mn (*) Totais 
1947 Fo) TZ 20 
1948 8 12 20 


1949 | 13 (+5) 24 (+12) | 37 (+17) 
1950 | 16 (+3) 63 (+39) | 79 (+42) 
1951 | 26 (+10)|122 (+59) |148 (+69) 
1952 | 42 (+16)|209 (+87) [251 (+103) 
1953 | 66 (+24)|329 (+120)| 395 (+144) 
1954 | 81 (+15)|363 (+34) | 444 (+49) 
1955 | 100 (-+-19)| 386 (+23) |486 (+42) 


| | 


A partir de 1949 nota-se uma verdadeira 
corrida aos manifestos mineiros. Gonçalo Cabral 
dizia em 1909, no relatório citado (5) e no capi- 
tulo «Estado da indústria mineira em Goa», 
o seguinte : 


«A exploração do manganez em Goa, 
começou em 1906. Os preços estavam nessa 
ocasião elevadíssimos, o que, junto à enorme 
facilidade que havia em «descobrir minas», 
deu lugar a uma febre de manganez que se 
manifestou com uma violência extraor- 
dinária. Fizeram-se centenas sobre centenas 
de manifestos, o que ainda era favorecido 
pelas facilidades que havia em os fazer, 
facilidades que eu acho exageradas, como já 
expuz noutra parte deste relatório». 

«A maior parte destes manifestos foram 
feitos pelos interessados sem intenção ne- 
nhuma, e mesmo, na maioria dos casos, na 
impossibilidade de os explorar. Faziam-se 
manifestos para provocar questões e para 
procurar vendas mais ou menos lucrativas. 
Quasi não havia um indivíduo em Goa que 
não se considerasse «mineiro». » 


e DID DD ENE DNS TrIOUULOe Ho Dido | 


Estas considerações, escritas há 47 anos, têm 
inteira actualidade. Seiia interessante transcre- 
vermos todo este capítulo e o da «exploração 


o 


(*) Contam-se como concessões de manganês, todas 
as concessões demarcadas para ferro e manganês. Como 
as concessões de ferro não pagam imposto fixo, as pedidas 
para ferro e manganês, têm normalmente como único fim, 
a exploração do manganês. 
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dos jazigos de manganez de Goa» para vermos 
que, infelizmente, os métodos actuais são os 
mesmos de então e os defeitos continuam a 
subsistir na maioria dos casos. 

A lavra nas minas de Goa, quer sejam minas 
de ferro, quer sejam de manganês, faz-se toda 
a céu aberto e não se justifica outra, devido às 


E es tá 
a - Ma E ud 
E od & 


o ty ME a: +. 


mineralizações serem sempre muito superficiais 
e na maioria dos casos irregulares e dispersas. 
Isto, se é uma vantagem para os que se dedicam 
à mineração, não o é para a indústria em si, que 
se tem de ressentir do facto de qualquer indivíduo, 
mesmo sem os mais rudimentares conhecimentos 


Foto 2 


mineiros, a ela se poder dedicar, o que não 
aconteceria, se a lavra tivesse de ser subterrânea 
(fotos 1 e 2). 

Há ainda o facto de na maioria das minas 
não existirem técnicos, nem nenhuma das minas 
ser obrigada a ter director técnico responsável, 


como a lei metropolitana sempre exige. De modo 
que se aliarmos a isto, a falta de pessoal prático 
classificado e ainda a inexperiência do pessoal 
operário em trabalhos mineiros, não é de admirar 
que as explorações se façam ainda por processos 
primitivos, com métodos absolutamente obsoletos, 
como os transportes à cabeça, (fotos 3 e 4). 


Foto 3 


Um outro mal da indústria mineira de Goa 
são os trabalhos de contrato. De uma maneira 
geral o explorador da mina manda fazer de 
empreitada (contrato) o trabalho de arranque 
e escolha, limitando-se a pagar o produto des- 
montado e escolhido. É processo prático para 
o explorador, pois evita-lhe pessoal fiscalizante, 


Foto 4 


mas é prejudicial para os jazigos que mais do 
| que nunca passam a ser trabalhados com lavra 
ambiciosa (fotos 5 e 6). 

Outro mal ainda, e de grande importância 
também, é o que diz respeito à colocação dos 
entulhos. Estes são normalmente abandonados 
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junto aos trabalhos, muitas vezes sobre áreas 
mineralizadas, o que obriga ao abandono destas 
ou a remoções ulteriores, sempre dispendiosas. 

O que acabamos de dizer é usual na maioria 
das minas de Goa. Apraz-nos, no entanto, regis- 
tar que as minas da firma Chowgulê & C.2, Ld.4, 


fazem de dizer. 


Esta firma tem uma mina devidamente meca- 


excepção ao que acabamos 


nizada, a mina de ferro Cupleigaiche-guer-don- 
gor, de Sirigão (Bicholim), (fotos 7 e 8) e em 
todas as outras de que é proprietária se ve 
sempre orientação técnica e algo de mecaniza- 
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Foto 8 


Feto o 


ção (foto 9). É pena que outras firmas não sigam 
o seu exemplo, pois muito teriam a lucrar, bem 
como a economia de Goa. 


As principais mineralizações de ferro ocorrem, 
como dissemos e como se vê no mapa das mine- 


ralizações, a norte e no centro do país, isto é, 
precisamente na região dos canais e cursos de 
água navegáveis; as situadas mais a sul ficam 
próximas do caminho de ferro. Assim, a maioria 
das explorações são favorecidas pelo fácil e 
barato transporte do minério, o qual, das minas 
ao porto de Mormugão, raramente percorre uma 
distância superior a 50 quilómetros, sendo ainda 
a maior parte desta distância por via fluvial 
(fotos 10 e 11) ou caminho de ferro. Esta grande 


Foto 10 
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Foto II 


vantagem, aliada à boa qualidade do minério e 
ainda à grandeza das mineralizações, que justi- 
fica a mecanização da maioria das minas, faz 
com que o valor das minas de ferro de Goa seja 
muito grande, podendo-se ver com optimismo o 
seu futuro, se se procurar pôr cobro aos des- 
mandos actuais. 

As minas de manganês, que a partir de 1948 
têm desempenhado papel de grande importância 
na economia de Goa, não têm as perspectivas 


das minas de ferro, devido às suas pequenas 
reservas, ao carácter de dispersão das minerali- 
zações, que só muito raramente ocorrem em con- 
centrações apreciáveis, e finalmente à sua situa- 
ção, pois a maioria encontra-se no sul, longe das 
vias Aluviais e do caminho de ferro. Temos, assim, 
de aceitar o seu valor quase só nas épocas de 
cotações altas, como a actual e a que findou em 
1953, e como pouco se podem mecanizar, pelas 
razões acima apontadas, não se pode pensar em 
reduções substanciais de preços de custo, de 
modo que o seu valor no futuro é muito proble- 
mático. 

Os preços de custo da tonelada de minério 
nas minas de ferro, são fáceis de calcular por 
estas estarem, na quase totalidade, em regime 
de contrato. Os exploradores ou empreiteiros, 
que aqui vulgarmente se chamam «contratistas», 
recebem dos proprietários das minas, por 4 tone- 
ladas de produto desmontado (tonelagem normal 
dos camiões que transportam o minério), respec- 
tivamete Rps 16/0, 6/0 e 3/0, conforme seja miné- 
rio, laterite ou terras, ou seja por tonelada 
Rps 4/0, 1/8 e 0/12 (*). 

Se atendermos que numa mina de mineraliza- 
ção de tipo médio para se desmontar 1 tonelada 
de minério precisamos de desmontar 1 tonelada 
de laterite e 1/2 tonelada de terras (actualmente 
esta relação raramente é superior a 1:%/2:1/4, 
mas isto deve-se atribuir em grande parte à 
lavra ambiciosa que se faz em quase todas elas), 
e ainda se considerarmos 1 rupia por tonelada 
para encargos - gerais, temos, para uma tonelada 
de minério de ferro, o custo de 


Rps 4/0 + 1/8 + 0/6 + 1/0 = Rps 6/14 


ou seja, aproximadamente 
40$00/t 


Para o caso das minas de manganês a deter- 
minação do preço de custo é mais difícil, pois, 
além deste variar muito de mina para mina, os 
contratos, quando existem, são feitos por fases 
de trabalho e não por tonelada de minério arran- 
cado, e ainda por a maioria dos exploradores e 
proprietários não ter qualquer escrita mineira 
montada. Contudo, pelos estudos que realizámos 
em algumas minas de manganês, podemos indi- 
car, sem muito receio de errar, 40 rupias por 


(*) O valor actual da rupia é de 5$85. 
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tonelada, nas minas de manganês de mineraliza- 
ção do tipo médio, que nos dá em escudos, 
aproximadamente 235$00/t 

Uma grande parte das minas de manganês de 
Goa, trabalha, contudo, com preços de custo 
mais elevados, e algumas conhecemos em que a 
tonelada de minério na mina, não fica a menos de 
75 rupias. Estas, evidentemente, só com cotações 
altas, como as actuais, têm condições de explo- 
ração. 

Os preços apresentados acima, são, como 
dissemos, para minas de mineralização do tipo 
médio, trabalhadas normalmente por processos 
primitivos, sem quaisquer maquinismos, nem 
orientação técnica. É evidente que se conseguir- 
mos introduzir nestas minas um pouco de 


técnica, se pode pensar numa redução conside- 
rável dos preços apresentados. 

O transporte do minério para o porto de 
Mormugão encarece, em média, a tonelada de 
ferro de 20 rupias e a de manganês de 30. 
Assim, podemos considerar para o minério de 
ferro e de manganês, posto em Mormugão, res- 
pectivamente 160$00/t e 410$00/t 

Em Lisboa ou Porto, uma tonelada de minério 
de ferro de Goa pode ficar em 560500, cal- 
culando o frete em 400600 a tonelada (*). 


Sanguém (Goa), Março de 1956, 


(*) Actualmente os fretes para o minério de Goa, 
regulam por 95 e 105 xelins por tonelada, respectiva- 
mente para a Itália e Alemanha, De Goa para a Metró- 
pole não conseguimos obter preços. 
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Quadro das exportações em toneladas e valor em escudos, dos minérios de ferro e de manganês, a partir de 1947 


| Fe 
Anos | - E 
1947. . 00 cce. 14 
104. ivan sz | 5.379 
1949 | 49.188 
1980 «snsc ss Es 70.948 
dOBÃ eum Bus a So o mm 4 | 280.610 
E9SÃ e sic du ds a ds &ido | 464.596 
193. crus nsku as és 852.763 
OBM eras ms ss dd 1.228.114 
19)» eu me eum 1.505.314 | 


| Mn 

Esc. é Esc. 
2.486 100 23.400 
1.101.525 4.728 1.024.569 
7.453.783 11.197 3.319.120 
10.382.151 20.145 7.121.409 
47.178.079 61.874 45.316.732 
87.251.732 127.463 116.234.474 
167.485.025 207.361 171.027.339 
214.230.589 101.796 63.066.933 
238.479.455 149.172 68.946.443 


, 
— 0 ———— ——eee 
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Quadro do minério de ferro exportado em 1953, 1954 e 1955 seu valor em escudos e países de destino 


Quantidade em toneladas 


Países de destino eee 
1953 | 


| Valor em escudos 


1954 1955 1954 1955 
Al. Ocidental. ..| 412.610 464.210 709,992 83.449,080 81.408.260 | 110.311,952 
Áustria. ....... a 7.800 65.669 nã 1.473.574 | 10.984,363 
Holanda ....... 61,920 63.080 — 14.930.494 11.291.471 E 
Inglaterra ...... — 18.300 a mem 2.909.758 Si 
DAMA os ci sao — 59.400 290.565 pias 9.003 523 44.748.557 
Mo pai min OTB.2DD 615.524 439.088 | 69.099.451 | 107.551.003 12.434,583 
TOM si cacos 852.763 | 1.228.114 | 1.505.314 | 167.485.025 | 214.230,589 | 238,479,455 
ss ts SS 
Diferenças para mais: 1953-1954 1954-1955 
Em toneladas... 375.351 277.200 
Em escudos .... 46,740,564  24,248,866 
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MANGANÊS 


Quadro do minério de manganês exportado em 1953, 1954 e 1955 
seu valor em escudos e países do destino 


Países de destino 


Quantidade em toneladas 


Valor em escudos 


1953 | 1954 | — 1955 1953 1954 1955 
Al. Ocidental... 9.250 | 8.982 | 46.116 7.673.696 | 3.928.479 13,490.451 
Amato: cs e - | 2100 3.526 - 687.901 933.022 
Relais... cs ve =» - | b.800 - 3.942,987 - 
CanAdÃ: sou a 6.500 —- 5.773.300 e - 
E. U. América .. 178.334 65.275 44.980 149,313.931 | 44.745.058 24,489.305 
PONDEM) ss 0d “5 — | - 37.700 - am 24.058.873 
Holanda. ...... 6.377 9.500 - 2.159.293 2.698.812 - 
Inglaterra. ..... - 1.200 - — 772.200 — 
MME. do ess cu | — - 7.350 - ã — 3637717 
E ca dus sá “| 10.939 " a 6.291.996 | 
Noruega. ...... 6.900 - | - 6.107.119 - | - 
o A A ed SE | 9,500 = | cá — 238707 
Totais .... | 207.361 | 101.796 796 | 149 149.172 171.027.889 | 63.066.083 | 68.946,448 
em toneladas .... 105.065 A 
ii menos | em escudos...... 107.960.406 | aciona 
iferenças para s 
em toneladas. .... 47.376 
0954-195 
sa em escudos. ..... 5.879,510 | ii 
QUADRO IV 
Receitas aproximadas para o Estado 
1953 O a 1954 1955 
5 aa | ne 
Taxas de concessão. . ..... cce... 2.406.900500 | 819.000500 702.000500 
Taxas de quilometragem (a) ........ 193.400500 46.600500 41.300500 
Imposto proporcional (b) .......... 4.218,700500 2.005.000800 2.301.400500 
Ranadto DMD » mise s sas nx 896.500800 1.398.500800 1.835.100500 
MEGMAUARÕO sos cars is «s , 577.400500 44,700500 134.200500 
Licenças mineiras . . . .ccccccsarc: 16.600500 800800 2 bi 
8 RR O DN a ER OR 36.700500 10.000500 | | 
Fundo econômico (6) . ....cccccsso ao -— Die — 435. 200800 
AMO em + | 8.346.200800 | 4.324.6 “600500 | 5.451.800500 E 


(a) 25º/, das importâncias depositadas no B. N. U., por só cerca desta percentagem reverter para o Estado. 

(b) É referente só às minas de manganês. As minas de ferro estão isentas destes dois impostos. 

(c) Criado pelo Decreto n.º 39.553, de 4 de Março de 1954 e regulamentado pelo Diploma Legislativo n.º 1557, 
de 21 de Outubro do mesmo ano. Obtém-se com a aplicação das taxas de 1 º/9 e 2,5º/,, respectivamente sobre os miné- 


rios de ferro e de manganês, exportados. 
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REVISTA DAS REVISTAS 


C. D. U. 624.3.015.33: 6214.3.045 


Predeterminação, pelo cálculo, 

das perturbações eléctricas num 

enrolamento submetido a uma 
onda de choque 


Por P. Waldvogel e R. Rouxel 


O problema da determinação, pelo cálculo, da 
tensão num enrolamento de transformador no 
qual penetra uma onda de choque não está ainda 
hoje inteiramente resolvido. Os autores descre- 
vem um metodo que permite resolvêlo com apro- 
ximação satisfatória. O enrolamento é decom- 
posto num certo múmero de elementos. Consi- 
dera-se para cada elemento a sua capacidade em 
relação à terra, a suu capacidade em relação aos 
elementos vizinhos, a indutância própria e as 
indutâncias mituas. Aplicam-se então as regras 
do cálculo matricial ao sistema de equações obtido, 
Graças à simetria do enrolamento e das condi- 
ções aos limites, pode dividir-se o sistema em 
vários grupos e é possivel resolvê-lo com o auxílio 
de uma máquina de calcular moderna, Os exem- 
plos apresentados permitem constatar uma con- 
cordincia muito satisfatória entre os resultados 
do cálculo e os dos ensaios. 


| — Teoria 


As considerações que se seguem, embora tenham 
especialmente em vista os enrolamentos dos transfor- 
madores, aplicam-se na realidade a todos os tipos de 
enrolamentos. Por outro lado, se bem que o método 


(1) (2) (n-1) 


que vamos expor tenha a sua principal aplicação prá: 
tica na predeterminação das perturbações eléctricas 
sob a acção das ondas de choque, aplica-se também, 
dum modo muito mais geral, ao estudo de todos os 
fenómenos transitórios no interior dos enrolamentos. 

Vamos expor a nossa teoria no caso de se tratar de 
determinar a repartição transitória da tensão num en- 
rolamento homogéneo quando à entrada é aplicada 
bruscamente uma onda rectangular de tensão E, estando 
a saída ligada directamente à terra. As hipóteses que 
permitirão equacionar cômodamente os fenómenos 
são as seguintes (fig. 1): 


1.º O enrolamento, homogéneo, (!) está decom- 
posto no sentido do comprimento em 2 m 
elementos ou bobinas elementares idênticas 
entre si. 

2.º Consideram-se, para cada um destes elemen- 
tos, a capacidade em relação à terra X, a capa- 
cidade em relação aos elementos vizinhos ou 
capacidade entre espiras C, a indutância pró- 
pria e as indutâncias mútuas com todos os 
outros elementos. Uma única função par lug 
"— q, com um só máximo para n—qg=o, 
define todos os coeficientes de indução mútua 
in—q/o) e de auto-indução (rn —g =o0. 
E precisamente o facto desta função ter em 
conta as indutâncias mútuas que confere ao 
método a sua originalidade, e este ponto pare- 
ce-nos ser de importância capital. Seguida- 
mente substituimos Á pora Cel, pora ,, il, 
designando por / a indutância própria duma 
bobina de modo que a 


Hi ais is E ig FS I. 


(1) Ver na última alinea do capítulo Il uma generalização que 
permite a libertação, quase por completo, desta restrição. 


(n) (nel) 


(2m) 


Fig. 1 — Esquema equivalente dum enrolamento decomposto em 2 m elementos semelhantes. 


€C = Capacidade entre elementos vizinhos, 


k = Capacidade em relação à terra, que supomos igual a aC, 
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a! 6 4 Ps 0 2 1 6 5 


q:n mm mo n-q 


Fig. 2 — Função « de (n —q) representando todos os 
coeficientes de indução mútua (n — q 0) e de 
auto-indução (n — q = 0), 


Esta função é par e apresenta um máximo igual à 1 para 
n—q=0 


3.º A teoria despreza as capacidades entre bobinas 
elementares não adjacentes, simplificação que, 
à primeira vista, será legítima. 

4.º Despreza também todas as perdas e enfraque- 
cimentos no enrolamento e supõe que a tensão 
de choque de amplitude K dura indefinida- 
mente. Desta dupla hipótese resulta que será 
manifestamente inútil procurar uma correspon- 
dência entre a teoria e a prática ao fim de um 
tempo, depois do choque, suficientemente longo, 
tempo este que apenas pode ser determinado 
pela experiência. 


As equações diferenciais do conjunto das tensões 
e correntes do sistema são: 


O Tá d ig se > 
Cum fa ici CA para r<.n<,2m (1) 
“de de de ) 
DO ineicao C H-1 iss an “ is una3 a 
intao! dt “2 dt É) 
é de, 
— q —º (2) 


para ISne zm -—-s 


Tendo em consideração que e, = É (constante) e 
que €,u = O, Verifica-se que temos 2m equações (1) e 
2m — 1 equações (2) para as 2/1 —1 funções e e as 
2m funções ?t. O problema fica perfeitamente defi- 
nido matemáticamente se se considerarem ainda os 
dados iniciais: 


1.º para ? =-0, todasas correntes, isto é os 1 devem 
ser nulos, ou ainda, atendendo a (2', todos os 
de /dt devem ser nulos; 

2.º para t=o, as cargas electrostáticas de todos 
os nós do esquema fundamental devem ser 
nulas 


[Gs ()—2e, (0)+-e,priloO)]—ae,(o)=o (3) 


para I<.n<2m—1I 
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|| — Resolução matemática do problema 


Dum modo geral, a resolução dum sistema de 
equações diferenciais lineares, simultâneas e de coefi- 
cientes constantes é um problema clássico que não 
apresenta dificuldades de princípio. No caso particular 
que estamos tratando, a simetria do esquema equiva- 
lente e das condições aos limites permite dividir o 
sistema em dois grupos independentes de equações, 
em que se tomam como variáveis as somas e diferen- 
cas seguintes: 


t — 19, =— pa l €| + E", — | el ) | | 

to E fam mt Mi 62 T Cm — = 2h | 

En o uy E mM 2€,n qi I (4) 
4 

Dia — É €| A > | 

'2 Em E 2X, €2 Can — a = e | 

En Iuyri = md? Cm = Cm do ESTE sgilicas f3 


Eliminando as correntes, cuja determinação não 
apresenta grande interesse, obtém-se um primeiro 
sistema de m equações que contem apenas as mm 
incógnitas Y, e um segundo sistema de m — 1 equa- 
ções que contém apenas as m — 1 incógnitas Y.. Adop- 
tando este caminho, e segundo as regras da álgebra 
corrente, resolve-se facilmente o problema do enro- 
lamento de 4 células (2 m = 4 conduz efectivamente a 
equação do 2.º e outra do 1.º grau'. As aplicações de 
tal teoria são praticamente inexistentes porque a de- 
composição dum enrolamento completo em quatro 
quartos é demasiadamente grosseira. Mas pode adop- 
tar-se exactamerte o mesmo caminho utilizando as 
regras de álgebra matricial e sem fazer qualquer 
hipótese restritiva sobre o número m (*, Combinado 
com o emprego duma máquina de calcular moderna, 
o método permite resolver o problema em condições 
que conferem a esta teoria um real interesse prático. 

Por outro lado, o emprego de uma máquina de cal- 
cular permite efectuar facilmente uma generalização 
importante ao estudo do comportamento dum enrola- 
mento sob o efeito duma onda de choque de forma 
qualquer, questão extremamente importante se se pre- 
vêm ensaios com onda cortada na cauda ou na frente. 

Finalmente, a transformação matemática definida 
anteriormente para os enrolamentos homogêneos apli- 
ca-se igualmente aos enrolamentos não homogéneos 
se forem simétricos com relação a um plano transver- 
sal, isto é, se as células equidistantes das extremida- 
des forem idênticas, E então possível estudar, duma 
maneira sistemática, a influência de heterogeneidades 
no interior dos enrolamentos, particularmente a in- 
fluência do reforço do isolamento das espiras das extre- 


(!) Poderá encontrar-se uma exposição sucinta deste cálculo na 
comunicação nº 125 apresentada por R. Rouxel e P. Waldvogel à 
sessão de 1956 da Conferencia internacional das grandes redes elec- 
tricas: Predétermination par le calcul des contraintes électriques 
d'un enroulement soumis à une tension de choc. 
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Subestação do Lago de Thoune — Grupo rectificador para alimentação da rede de carros eléctricos 
e trolleybus, compreendendo um transformador e um rectificador de vapor de mercúrio e gás raro 
sem bombas de vácuo, 364 A, 41400 V, corrente continua. 


ALTERNADORES REGULADORES AUTOMÁTICOS DE TENSÃO 
TRANSFORMADORES RECTIFICADORES DE VAPOR DE MERCÚRIO 
SOLDADURA TRACÇÃO ELÉCTRICA 


Representantes gerais em Portugal: SO COTEL, [PA 


Rua de Sá da Bandeira, 651-4.º Esq. 
Tel. 27013 PPC PORTO 
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Estabilisadores para corrigir as Ílutuações 
de tensão das redes de alimentação 


Estabilisador a 0,2 “/o da tensão 


nominal para variações de tensão 
da rede entre + 10º e —15º/, 


PARA MAIS ESCLARECIMENTOS 
CONSULTE A SECÇÃO DE 
INDÚSTRIA DA 


NASA 


dy MANIL 


Sede: Paço d'Arcos - Av. Voluntários da República - Tel. 262 P.A. 


CONSTRUÇÃO CIVIL SERRAÇÃO E CARPINTARIAS MECÂNICAS 


MADEIRAS E TACOS TRATADOS 


Depósitos: CASCAIS — ESTORIL 
PAÇO D'ARCOS — PAREDE 


As oficinas estão apetrechadas com os maquinismos mais 
modernos e com estufa para secagem e tratamento de madeiras 
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midades, beneficiando da simplificação exposta acima, 
É muito importante notar que não seremos afectados 
pelas diferenças existentes nos isolamentos das espi- 
ras nas duas extremidades, porque os fenómenos que 
se passam numa das extremidades não são efectiva- 
mente influenciados pela natureza do isolamento da 
extremidade oposta. 


HI — Verificação experimental 


Uma teoria matemática de fenómenos tão com- 
plexos ficará sempre muito beneficiada se puder ser 
objecto duma verificação experimental. Esta última 
decompõe-se em duas partes distintas: 


1.º medida directa dos coeficientes característicos 
dos vários elementos e comparação destes re- 
sultados com o cálculo das capacidades e indu- 
tâncias segundo os métodos clássicos; 

2.º observação no oscilógrafo catódico das tensões 
internas do enrolamento submetido a uma 
onda de choque rectangular, e comparação 
com os resultados do cálculo fornecidos pela 
máquina analógica. 


A teoria exposta foi aplicada a um modelo de trans- 
formador cujas características são as seguintes: enro- 
lamento primário homogéneo e constituído por 60 
bobinas sobrepostas tendo cada uma 15 espiras; dis- 
tância entre bobinas = 4,5 mm; comprimento axial 
total = 1450 mm; diâmetro interior = sgo mm; diá- 
metro exterior = 724 mm. 

O enrolamento secundário disposto no interior foi 
substituído por um écran cilíndrico de alumínio, fe- 
chado em todo o seu comprimento; estudos experi- 
mentais preliminares mostraram que tal substituição 
não alterava os fenómenos transitórios no enrolamento 
primário. Diâmetro do écran = 504 mm; comprimento 
== 1500 mm; espessura = 1 mm. No interior deste 
écran encontra-se um núcleo cilindrico de 360 mm de 
diâmetro em chapas de ferro. 

O conjunto é colocado ao ar. À extremidade do 
enrolamento primário assim como o écran e o núcleo 
são directamente ligados à terra. Um anel de guarda, 
ligado à entrada do enrolamento, completa o modelo. 

Por necessidades da teoria, e tendo em conta as 
possibilidades da máquina analógica, o enrolamento 
foi decomposto em dez células de 6 bobinas cada uma 
(2 Mm == 0). 


1. Determinação das constantes 
a) Medida das indutâncias 


As medidas das instâncias próprias e mútuas, reali- 
zadas a frequências compreendidas entre 50 e 16000 Hz 
mostraram que para frequências de 16 kHz e superio. 
res, a indutância das células é sensivelmente constante 
e não depende prâticamente, da posição da célula no 
enrolamento. A hipótese de base sobre a função Ei ) 
ou sobre os coeficientes «, está assim confirmada, Por 
outro lado concluiu-se que a escolha de 16 kHz para 


medida de indutância duma célula era judiciosa, por- 


que esta frequência bastava para desaparecimento da 
importância do efeito de pele e não dava lugar a efeito 
electrostático que teria alterado, por sobreposição, 
todos os fenómenos electromagnéticos; com efeito, a 
primeira frequência própria de uma célula foi encon- 
trada por volta de 120 kHz. As indutâncias mútuas 
foram assim medidas à frequência de 16 kHz. Os re- 
sultados destas medidas são os seguintes. 


!= 3,10 milihenrys (*) 


“4 = 0,47 aq = 0,04 27 = 0,01 
a2 == 0,16 4; == 0,02 44 == 0,01 
23 == 0,07 a == 0,01 4 == 0,01 


(*) Média dos valores medidos para as diferentes células os quais 
variam entre 3,28 e 3,03 mH, 


b) Medida das capacidades 


As medidas de capacidade foram realizadas com o 
auxílio de uma ponte de medida clássica. A capaci- 
dade entre o enrolamento e o écran é de 635 pr. 
Atendendo aos efeitos das extremidades, a capacidade 
paralela por célula é 


K = cerca de 61 pF 


A capacidade entre bobinas (capacidade série) é 
medida desligando as duas primeiras bobinas, Confir- 
mou-se, como tinhamos admitido, que as capacidades 
em relação aos outros elementos têm um efeito des- 
prezável, 

Determinou-se C' =-295 pF para capacidade entre 
duas bobinas vizinhas desligadas. Para ter em conta a 
ligação que existe sempre, seja no interior seja no 
exterior, entre duas bobinas simples, deve dividir-se 
esta capacidade pelo factor 3 (factor que resulta duma 
integração da energia electrostática ao longo da di- 
mensão radial, integração baseada numa repartição 
linear da capacidade e numa repartição linear da ten- 
são). Por outro lado, a passagem da capacidade equi- 
valentê entre bobinas C'!=296/3 pF à capacidade 
série C entre células, baseia-se no raciocínio seguinte, 
que supõe uma repartição linear de tensão no interior 
de uma célula. 

Uma célula compõe-se de seis bobinas simples, 
quer dizer, cada capacidade C' está submetida a um 
terço da tensão da célula, O número de espaços entre 
bobinas simples é de seis por célula, de modo que 

Cc” 


C = q6=, 0 = C=.295=66 pF 


c) Cálculo das indutâncias 


O cálculo das indutâncias próprias e mútuas das 
diferentes células do enrolamento a partir dos seus 
dados geométricos faz-se facilmente com o auxílio de 
tabelas (utilizámos as de Grover: Indutance Calcula- 
tions). A utilização de fórmulas aplicáveis a indutân- 
cias sem núcleo de ferro justifica-se pela presença do 
écran condutor fechado sobre si mesmo, o qual ate- 
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nua todo o efeito magnético do núcleo colocadono set 
interior. Os resultados destes cálculos são os seguintes: 


! = 3,20 milihenrys 


Z == 0,43 24 == 0,04 217 = 0,01 
12 == 0,16 à; == 0,02 ag == 0,01 
az == 0,08 ag == 0,02 2y == 0,01 


À concordância com os resultados da medida di- 
recta destes coeficientes é absolutamente satisfatória. 


d; Cálculo das capacidades 


O cálculo das capacidades não apresenta dificul- 
dades, Chega-se a K =6r pF para a capacidade para- 
lela de uma célula e C!'=285 pF para capacidade 
entre bobinas desligadas, valores que concordam com 
os medidos. 


2. Tensões internas no enrolamento 
a) Medida da repartição de tensões 


Os oscilogramas foram obtidos num oscilógrafo 
catódico, de cátodo frio, com uma duração de varri- 
mento de 25 us, À extremidade do enrolamento assim 
como o écran e o núcleo estavam ligados directamente 
à terra, Às ondas de choque tinham uma amplitude 
de 100o0V e a forma 0,03|500. Mostra a experiência 
que uma tal forma de onda de choque dá origem, 
durante a duração de observação acima indicada, prà- 
ticamente aos mesmos fenómenos transitórios no inte- 
rior de um enrolamento que uma onda rigorosamente 
rectangular. O cálculo permite, de resto, confirmar 


este facto, pelo que as condições do ensaio são pet- 
feitamente aceitáveis. 

O conjunto dos resultados destas medidas está 
representado nos nove gráficos a traço interrompido 
da figura 3. 


b) Cálculo da repartição das tensões 


A teoria precedente permitiu-nos escrever sob 
forma matricial as equações do sistema em função 
das novas incógnitas Y, e Y,, somas e diferenças das 
tensões entre o enrolamento e a massa, em pontos 
equidistantes das extremidades. Estes sistemas foram 
resolvidos com o auxílio de uma máquina de calcular 
analógica e electrónica. 

Esta resolução faz-se em três etapas: 


1.º cálculo dos coeficientes do sistema, a partir das 
constantes lísicas anteriormente determinadas; 

2.º introdução destes coeficientes na máquina ana- 
lógica e registo das curvas soluções; 

3.º verificação dos resultados obtidos, e determi- 
nação das tensões e; a €;, , apartir das curvas 
soluções dos sistemas (o conhecimento das in- 
tensidades não tem interesse). 


Os resultados do cálculo, fornecidos pela máquina 
analógica estão registados nos nove gráficos a traço 
contínuo da figura 3. 

Resta agora confrontar entre si os resultados da 
teoria e os da experiência, A este respeito os vários 
diagramas da figura 3 ou, se se prefere, a representa- 
ção a três dimensões dos diagramas na figura 4 fazem 
sobressair uma bela coincidência entre a téoria e a 


Fig. 3 — Comparação das tensões calculadas (traço cheio) e medidas (traço interrompido) de diversos 
pontos dum enrolamento submetido a uma tensão de choque rectangular 


O enrolamento, homogéneo, foi decomposto em dez elementos (m = 5). Designâmos por e a e; as tensões das 
ligações dos elementos em relação à terra, As ordenadas dão os valores destas tensões referidos à amplitude 
da onda de choque 
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realidade, o cálculo e a experiência. Está fora de 
dúvida que as divergências mínimas que se verificam 
não têm importância prática visto que os nossos conhe- 
cimentos tecnológicos sobre o comportamento ao 
choque das diferentes disposições de materiais iso- 
lantes não são mais precisos. 


IV — Complemento à verificação experimen- 
tal do Capítulo II 

Uma vez na posse, graças à máquina de calcular, 

das curvas de resposta ex(t) para um enrolamento 

excitado por uma tensão de choque rectangular, é 

fácil deduzir daí o comportamento para qualquer 


EROWS GOVER 


Fig. 4 — Curvas calculadas (à direita) e medidas (à esquerda) da figura 3 representadas 
em dois diagramas no espaço 


As três coordenadas são: tensão (vertical), tempo, distância entre a entrada do enrolamento e o ponto considerado 


10 ps 


so É 


20 pus 


Fig. 5 — Curvas das tensões calculadas de diversos pontos dum enrolamento submetido a uma onda 
de choque rectangular de 3y.s de duração. 


O enrolamento, homogéneo, foi decomposto em dez elementos (m = 5). Os símbolos e; a eg representam as tensões 
das ligações entre elementos em relação à terra, Estas tensões estão referidas à amplitude da onda de choque 
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TÉCNICA 
146 


mem PA O O O O O RAS Eri 

EE ao HHHHEEEEEEE pisiscsscsaaas 
RE o oo PRE es 

TENDER Ares e 


JERREN 
MI 


“ =” 


- 10H -0 
-& BRL Quassanaas E O === USER 
ECELTEDO ACIOLI LE CECETOOrTO 


sussensana 7 À E ESSSGSGSaNGaaSSanHaS 
RREANE 
eua goE EE 
| IT 
E (aaa 
JEE - 
a testa 
cs 8 2unaga 
BEENES 
ns 20 -+ + AAA 
sTaNidam 


De o O E O 
so=HH--rrRRRrEE 
IO 


III KIA TIS Dt AO sf 
du ds O O do dm TES ÃO III DVRS 
EEE C= apmmmnaimma 
BRRTUESURASTETARE NNE Em 


E] 
SITU IIILA 
ISA ITAAA II LIA 


e ras 
HA AO us 
ONT 


EERENTOZER. 
SSRRDESA 


º CLrCErTTTO REBTEI 


- m 
ERÍGEGRES 
TITO 
Tr TOTO 
EERGSNEREEE 
EEGRRSES 


-0H+HHHHHHEET EO 


4 Um 0 0 Ga O O CR O O O O O 
30 


TESES aa 
NEBSERER 


-20----FEFFEErERO mis 
posdega caco naaaacanaas 
- 30HHHHHAHHEEREEHHAHHHHHH 


dasasanta 


Fig. 7 — Comparação dos valores calculados (a cheio) e medidos (traço interrompido) das tensões entre a entrada 
e a saída de cada uma das 21 células dum enrolamento de transformador de 220 kV. 
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outra solicitação de choque. Em particular, por um 
simples artifício de sobreposição, pode determinar-se 
o comportamento do enrolamento sob o efeito de uma 
tensão de choque rectangular de duração limitada, 
E um processo fácil de predeterminar pelo cálculo 
os efeitos de uma onda de choque cortada, A figura 5 
representa o resultado de um desses cálculos para uma 
onda rectangular com a duração de gu s. Mas se pre- 
tendemos seguir a realidade mais de perto a máquina 
de calcular resolve este problema sem a menor difi- 
culdade, Basta introduzir para e, uma função apropriada. 


V— Verificação experimental suplementar 


Procedemos ainda a uma outra verificação dos re- 
sultados obtidos pelo método do cálculo descrito atrás, 
Mas desta vez dispensámo-nos do cálculo das indutân- 
cias e capacidades e utilizámos os valores medidos, 
Quanto ao sistema de equações resolvemo-lo com uma 
máquina de calcular algébrica muito simples, adop- 
tando um passo de 0,5 p.s. O nosso estudo incidiu sobre 
o enrolamento de 220 kV dum transformador mono- 
fásico de 223 MVA composto por 30 bobinas sobre- 
postas. Por necessidades de análise do problema, estas 
3º bobinas foram agrupadas de modo a constituirem 
21 células. As seis células dispostas em cada uma das 
extremidades eram formadas cada uma por uma bobina 
enquanto que as nove células centrais tinham, cada 
uma, duas bobinas, A simetria foi assim conservada. 
O enrolamento de 220 kV estava colocado entre as 
duas partes de enrolamento de tensão inferior (bobi- 
nagens concêntricas duplas) e estas foram substituidas 
por 2 cilindros fechados em chapa de alumínio de 
1 mm de espessura. O núcleo foi retirado. 

Podem ver-se na figura 6as curvas, obtidas respec- 
tivamente pelo cálculo e pelas medidas, das tensões 
entre as entradas de cada uma das 21 células e a terra, 
A concordância é, de novo, muito satisfatória mas os 
resultados fornecidos pela máquina de calcular, que é 
um pouco primitiva, estão evidentemente longe de ser 
comparáveis aos fornecidos pela máquina analógica. 

Este exemplo dá-nos também oportunidade de ve- 
rificar a exactidão do cálculo das tensões de cada 
célula, Este ponto tem uma grande importância prática 


porque, como se sabe, é entre bobinas vizinhas que 
podem aparecer as mais fortes solicitações de tensão 
(ver fig. 7). A concordância entre os resultados do cál- 
culo e das medidas é muito menos satisfatória para as 
seis primeiras células do que para as seguintes. À razão 
deste facto está na escolha de um passo demasiado 
longo; estamos certos de que uma máquina analógica 
é muito preferível para a resolução de tais problemas. 


Vi — Conclusão 


A teoria dos fenómenos transitórios num enrola- 
mento submetido a uma onda de choque tal como nós 
a acabamos de estabelecer assenta em hipóteses extre- 
mamente claras e precisas: decomposição do enrola- 
mento em bobinas elementares, consideração das capa- 
cidades entre bobinas e entre estas e a terra, conside- 
ração das indutâncias próprias e mútuas. Quando o 
enrolamento é homogéneo ou apenas simétrico em 
relação ao seu ponto médio podem introduzir-se sim- 
plificações importantes nos cálculos; os cálculos não 
podem ser explicitados sempre que o número de 
bobinas elementares é superior a quatro, isto é, em 
todos os casos práticos. Mas o problema presta-se 
maravilhosamente a ser tratado por meio de uma 
máquina de calcular, por exemplo uma máquina ana- 
lógica, não havendo então qualquer dificuldade no 
estudo do comportamento do enrolamento submetido 
a uma onda de choque de forma absolutamente qualquer. 

A coincidência entre os resultados da teoria e os 
da experiência é das mais satisfatórias e nela vemos a 
a justificação prática do método. Contudo, sabemos bem 
até que ponto os problemas desta natureza são, na 
prática, complexos e não pretendemos conseguir fazê- 
“los caber todos, sem excepções, no domínio de uma 
teoria, por mais geral que ela seja. Na nossa opinião, 
o interesse dum estudo teórico deste género reside, 
a par das vantagens práticas que dele se podem extrair 
em muitas circunstâncias, na precisão das noções e no 
rigor dos raciocínios sobre os quais se apoia e que são 
as melhores garantias da segurança de apreciação dos 
casos complexos que permanecerão, sem dúvida, im- 
penetráveis à análise matemática, 


(Extraído da “Revue Brown Boveri”, tomo 43, n.º 6) 


NOTAS TÉCNICAS 


C. D. U. 539.163.669.054 


Electrorefinação para a separação dos 
produtos de desintegração do Urânio 


em reacltores 


L. W. Niedrach & A. C. Glamm (Ind. Eng. Chem, Junho 
1956, pág. 977). 


Actualmente estão em estudo graude número de 
processos para a regeneração do «combustivel» dos 
reactores nucleares; os métodos aquosos são caros, 

Os processos do electrorefinado são os mais con- 
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venientes se se dispuzer de energia eléctrica barata. 
O emprego deste processo provoca a deposição, 
dos produtos mais nobres do que o urânio, sob a forma 
de barros anódicos, enquanto que os metais activos 
se acumulam no sal do banho. 

Neste artigo, os autores, depois de algumas consi- 
derações preliminares, fazem a descrição do sistema 
no qual se separam os produtos mais nobres, sob a 
forma de barros anódicos, do urânio e produtos activos. 

A intensa radioactividade dos materiais que tomam 
parte no processo, dá lugar a uma série de problemas 
desde novas reacções induzidas ao calor por elas 
absorvido. 
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Para produção de misturas betuminosas ou solos estabilizados, utilizando 
duas unidades móveis. 
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portátil Barber-Greene e o carregador de materiais. Produz as misturas betuminosas 
da mais alta qualidade para Estradas, Ruas e Aeroportos, fazendo a mistura «in-loco». 


Capacidade - de 125 a 250 tonelados/hora. 


Uriliza todos os tipos de lIigantes, tais como, Asfalto, Alcatrão, Emulsões, 
Cimento e Argila. 


Trabalha sob todas as condições climáticas porque está equipada com as 
protecções mais eficazes o que lhe permite reduzir as possibilidades de avarias 
causadas pelas más condições climáticas. 


Pode trabalhar como instalação de mistura a quente, acopulando-lhe um 
secador. 


Urilizada em conjunto com o secador, um retentor de poeiras (ciclone) e um 
seleccionador, forma um conjunto completo para o fabrico de qualquer tipo de 
mistura a quente. 


Para informação detalhada dirija-se ao representante exclusivo. 


Borber-Greene Olding & Co., Ltd, 


Barber-Greene Overseas, Inc. England 


Barber-Greene 
Barber-Greene Company, Aurora, Ill., U.S. A. Conada, Ltd., Conada 


REPRESENTANTE EXCLUSIVO: 
SOCIEDADE DE MECANIZAÇÃO 


CM fra PAN INDUSTRIAL E AGRÍCOLA, S.A. R.L. 


Avenida Padre Manuel da Nóbrega, 8 
LISBOA 


Ad No. 54-1024A—T.P. 
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Nesta oficina executam-se também outros trabalhos; como: 
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C. D. U. 331.822/823 
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n.º I-2, pág. 113-118. 
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Pseudomorphoses de Scheelite en Ferberite— /. M. 
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Os cuidados com as instalações e a segurança contra 
a eletrocução acidental — Amaury Alves Menezes. 
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CG. D. U. 616.24 — 003.656.6 :622.8 
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n.º 1-2, pág. 27-40. 


C. D. U. 622.869 (469) «1947/1953» 


Acidentes mortais nas minas portuguesas durante o 
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C. D. U. 624.072.33 


Sobre un pretendido metodo de Cross A — Carlos Lo- 
rente de Nó. 
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C. D. U. 624.27.016.7(73) 
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Acier Stahl Steel,7 e 8-936, vol. 21, n.º 7-8, pág. 9311-316. 
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Um essai d'architecture tubulaire — Edouard Albert. 
Acier Stahl Steel, 7-956, vol. 21, n.º 6, pág. 241-245. 
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Se construye una Presa con una gigantesca Grúa Fija 
— Luciano Coen. 
Caminos y Construcción Pesado, 6-956, vol. 25, n.º 6, 
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125-153. 


C. D. U. 629.123.4 
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Não admira que o ferro fundido “ G.E.” (grafite 
esferoidal) seja hoje tão empregado em 
construções mecânicas, no fabrico de peças 
submetidas a grandes esforços ou pressões, 
trabalhando nas mais severas condições de ser- 
viço. O ferro fundido “G.E.” tem caracteris- 
ticas mecânicas muito superiores ao ferro fundido 
normal e além disso é ductil. Possui o ferro 
fundido “ G.E.”, por outro lado, a boa resis- 
tência à corrosão do ferro fundido normal. Se 
aliada a estas qualidades acrescentamos a de 
poder ser facilmente soldado e trabalhado à 


Em Portugal está licenciada para a produção de ferro fundido “G.E.” a firma: 


Alfredo Alves & Cº (Filhos), Venda Nova e Lisboa. 
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máquina, compreenderemos por que razões O 
ferro fundido “G.E.” é escolhido e preferido 
pelos engenheiros de muitas indústrias—cons- 
truções mecânicas ou navais—de material para 
caminhos de ferro ou para transportes rodoviários 
— minas — etc. As suas inúmeras aplicações 
explicam o desenvolvimento extraordinário do 
seu fabrico, nos países técnica e industrialmente 
mais avançados. 

O ferro fundido “G.E.” (ferro com grafite 
esferoidal) é fabricado sob licença e ao abrigo de 
patentes registadas em nome de The Mond Nickel 
Company Ltd, 


THE MOND NICKEL COMPANY LIMITED THAMES HOUSE MILLBANK LONDON SWiI 
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Tuffery. 
Industrie des Plastiques Modernes, 4-956, vol. 8 
n.º 4, pág. 44 a 46. 


C. D. U. 678.05 — 752 
Suppression des pulsations de débit en boudinage. 
Industrie des Plastiques Modernes, 3-956, vol. 8 
n.º 3, pág. I5 a 17. 


C. D. U. 678.057.74 — 52 


Doseur-équilibreur automatique d'injection — /. Facon. 
Industrie des Plastiques Modernes, 3-956, vol. 8 
n.º 3, pág. 22 a 23. 


C. D. U. 678.05.7914.7 


Soudure électronique et confection — /. Blond, 
Industrie des Plastiques Modernes, 3-956, vol. 8 


n.º 3, pág. 1a 5. 


C. D. U. 678.06 :621 — 74/75 


L'Enrobage intégral — Jean Leciére. 
Industrie des Plastiques Modernes, 4-956, vol. 8 
n.º 4, pág. 17 a 18. 


C. D. U. 678.06: 621.345 
Plastiques et cablerie — 77. Lemainque. 
Industrie des Plastiques Modernes, 4-956, vol. 8 
n.º 4, pÃg. 42 a 44. 


C. D. U. 678.74.06 — 496.1 


Séparateurs vinyliques microporeux — B. Jevelot. 
Industrie des Plastiques Modernes, 3-956, vol. 8 
n.º 3, pág. 6 a 7. 


C. D. U. 678.632 
Les phénoplastes — M. Suprin. 
Industrie des Plastiques Modernes, 4-956, vol. 8 
n.º 4, pág. 28 a 32. 


C. D.U. 678.742.2.06 


Cires de polyéthylêne à bas poids moléculaire — 
Ad. Destable. 

Industrie des Plastiques Modernes, 4-956, vol. 8, 
n.º 4, pág. 21-23. 


C. D.U. 678.743.22 — 498,4 
Plastisols de chlorure de polyvinyle —- €. Deterre, - 
Industrie des Plastiques Modernes, 4-956, vol. 8, 
pág. 32-34» 


C. D.U. 678:762 2 — 139:621,6 
Tuyaux en «Kralastic» pour les hydrocarbures, les gaz 
naturels, l'eau salée, les produits chimiques. 
Industrie des Plastiques Modernes, 4-956, vol. 8, n.º 4, 
pág. 1-3. 


CG. D. U. 6914.1614.004.,573 
Un nuevo metodo de Deducir el Caracter Reologico de 
los Betunes Asfalticos — Juan Ortega. 
Revista de Obras Públicas, 7-956, vol. 104, n.º 2895, 
pág. 378-390. 


C. D. U. 691.318.2 + 691,3148.8 


Materiales de construccion — Hormigones livianos con 
Escorias de Altos Hornos de Piedra Pómez de Salta — 
Ernesto José Tribiiio. 

Técnica + Arte, 5-953, vol. 1, n.º 4, pág. 21-29. 


C. D. U. 694.327 — 127 :624.012.47 
Manufacturas de Hormigón Precomprimido Parte IL — 
Agregados Ligeros — Frederico Barona de La O. 
Caminos y Construccion Pesada, 6-956, vol. 15, n.º 6, 
pág. 17. 


C. D. U. 694.327 — 14.002.22 


Les divers procédês d'accélération de la prise et du 
durcissemament des betons applicables a la préfabri- 
cation — M. /. Brocard. 

Annales de N'Institut Technique du Batiment, 7-8, 1956, 
n.º 103-104, pág. 710. 


C. D. U. 691.327 — 2414 


Problems of calculation o concret mixtures — S. Po- 
povics, 
Acta Technica, 1955, vol. o, n.º 1-2, pág. 85-98. 


C. D.U. 6914.327.216 : 627.823.46 
Los productos químicos de adicion en hormigones de 
presas de embalse — Jose Rayon e Willy Hinnen. 
Revista de Obras Públicas, 3-956, vol. 104, n.º 28gr, 
pãg. 148-I51. 


C. D. U. 691.53.001.57 : 666.71 

El Ladrillo, el Mortero y el muro — Francisco Arredondo, 

Revista de Obras Públicas, 7-956, vol. 104, n.º 2895, 
pág. 3971-394. 


C. D. U. 694.576 : 666.34 


Les Huiles siccatives usuelles et le jaunissement des 
films de peinture — M. M. Fauve. 
Annales de IT. T. du B. et des T. P.,7-8, 1956, vol. 9, 


n.º 103-4, pág. 677-679. 


C. D. U. 694.576 : 665.345.4 


L'Huile de lin dans le Batiment — N. /. P. Helme. 
Annales de Institut Technique du Batiment, 7-8, 1956, 
n.º 103-104, pág. 677. 


MÁQUINAS FERRAMENTAS DE QUALIDADE 


Tornos Paralelos 
Limadores o | lo pá “A 
Engenhos Radiais (d| À Pos a Ca 
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Tornos Revólver | ) Me 5) |mapa 77 NE Rm e 
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Plainas 
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Entrega imediata 


a ?R 


Máquinas de Precisão, L.“ 


(Eng.º J. d'Arriaga de Tavares) 


LISBOA: Rua da Boa Vista, 45 a 49 — Tel. 666086 
PORTO: Rua Sá da Bandeira, 629 — Tel. 28720 
LUANDA : R. Pereira Forjaz, 79 — Caixa Postal 304 


CORRECÇÃO DO COS ; 


COM 


CONDENSADORES 


IHIAEFELY 


PARA ENTREGA IMEDIATA 


REPRESENTANTES 


AZEVEDO & PESSI, L” 


RUA NOVA DO ALMADA, 46-1.º — LISBOA 
Telef.: 24495 — 29879 - 20354 


TÉCNICA — XXXVI 


BETONEIRAS 


CAPACIDADES DE 85 A 400 LITROS 


Modelo 7-5 FP, €, com Guincho - Capacidade 200 Litros 


EM ARMAZÉM: 150 Litros 
200 Litros com Guincho 
270 Litros com Carregador Hidráulico 


MONTEIRO GOMES, LIMITADA 


RUA CASCAIS, 47 (Alcântara) - LISBOA 
Telef. 637083 (P.B.C.3 linhas) 


TECNICA — XXXIX 


TABELAS 
DE 


BETÃO ARMADO 


Pelo Eng. Fernando Vasco Costa 


3.24 EDICAO 


revista e aumentada pelo autor 


ec Eng.º João d'Arga ce Lima 


PREÇO 120%00 


A. sginantes: Desconto de 10 % 


Pedidos à «TÉCNICA» 


TÉCNICA — XL 


ee 


PARA TRANSMISSÕES | | 


SIMPLES OU DIFÍCEIS 
HA SEMPRE UMA SOLUÇÃO IDEAL 
POR CORRENTE 
RENOLD 


OLNIWYNOIDNNS 30 VILNVIVO 
3 
qonstr 
3 39 se 
ça40 


AGÊNCIA COMERCIAL 


GARANTIA ABSOLUTA — ORÇAMENTOS GRÁTIS DINAMARQUESA MM 
HARKER, SUMNER & C.*, L.?2 DE REPRESENTAÇÕES E INDÚSTRIA, LDA. 
28, Rua de Ceuta, 48 14, Largo do Corpo Sento 18 = es 

PORTO LISBOA Fábrica: Campo de Santa Clara, 78 — LISBOA 


Telef. 849392 


Sede: Rua do Comercio, 49 PRODUZIDOS PELO MESMO 
recair APOS QUA o FABRICANTE 


O MAIOR AGRUPAMENTO INDUSTRIAL Placas Betuminosas, Fibromastiques, Tintas Betu- 
DA PENINSULA IBÉRICA minosas, Mastiques, Emulsões, Colas, Cartões Betu- 


minosos e Papéis. Asfaltados 


Fábricas em: 
Alferrarede, Barreiro, Canas de Senhorim, 
Lisboa, Mirandela, Óbidos, Porto, Soure 
e Vila Nova de Gaia. 
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Superfosfatos, Sulfatos de Cobre, Enxofre, 

Sabões, Acidos, Oleos industriais e alimen- 

tares, Azeites, Torteame, Sacarias, Grossarias, 
Fios, Carpetes e Mangueiras. 


Oficinas de: 
Construções metalicas, Mecânica geral 
de Automoveis € Engrenagens 
Fundição de: 
AÇO, FERRO E OUTROS METAIS 


Construção Naval 


(Arrendataria do estaleiro naval da A. G.P.L.) 


GUEDES & SANTOS SILVA, LDA. 
R. de Pedrouços, 49 O Tel. 611316 O LISBOA 


Metalurgia de Ouro e Prata — Refinação electrolitica 


; E à | TODOS OS MATERIAIS PARA 
Companhia União Fabril | [impermensiLização 


TÉCNICA —XLI 


MATERIAL EM 


FERRO FUNDIDO 
PARA 
CONSTRUÇÃO CIVIL 


& 
ALFREDO ALVES & C.* (FILHOS) 


R. ACADEMIA DAS CIENCIAS, 5 e LISBOA gr 
TELEFONES 3171063 1110031719 TEMPERATURA, PRESSAO E DÉBITOS 
DR af DA PARA VAPOR, ÁGUA, AR, ÓLEO E OUTROS FLUIDOS 


ão BOUHON & IRMÃO, LTD. 


EM LISBOA: Av. Júlio Diniz, 26, r/c Esq, 
Telef.: 773603, 77 8685 

NO PORTO; Rua Antero do Quental, 615 
Telef. 40118 — 40119 


OFICINAS E LABORATÓRIOS 


INSTITUTO SUPERIOR TECNICO 


As oficinas pedagógicas do Institutn 
Superior Técnico, de CARPINTA- 
RIA DE MOLDE, de INSTRUMEN- 
TOS DE PRECISÃO e de ELEC- 
TROTÉCNICA, fornecem todo o 
género de material escolar e de de- 
monstração para o ensino técnico. 
Nos laboratórios de QUÍMICA 
ANALÍTICA, FÍSICA INDUS- 
TRIAL E DE MINERALOGIA 
executam-se análises para o público 


= e ss 


O 
e 
e 


PE NA e 
a em 
em e e 


Para quaisquer informações, dirigir-se ao secretário 
da comissão executiva 


TÉCNICA — XLII 


Empresa de Sondagens e Fundações 
TEIXEIRA DUARTE, LL.” 


mopeenss LISBOA 


SONDAGENS GEOLÓGICAS 
CAPTAÇÃO DE ÁGUAS SUBTERRÂNEAS 


CONSOLIDAÇÃO DO SOLO: 
INJECÇÕES DE CIMENTO 
FUNDAÇÕES DE TODOS OS TIPOS 
CAVES E TUNEIS 
BARRAGENS E PORTOS 


(UM QUARTO DE SÉCULO DE ESPECIALIZAÇÃO TÉCNICA) 


S. A. BROWN BOVERI & CIE. 


Rua de Sá da Bandeira, 481-2.º 
(Palácio do Comércio) 


[ BADEN (SUÍÇA) 
| Sociedade de Electricidade BROWN BOVERI, LIMITADA 


Telefone 2 3411 
PORTO 


BROWN BOVERI & CIE. instala centrais hidroeléctricas e termoeléctricas. 
A Portugal já forneceu muitas entre as quais SALAMONDE, no rio Cávado com 
dois grupos de 29.600 cavalos cada um. Procede à montagem do maior alternador 
instalado em Portugal, 60.000 kVA, na central de VILA NOVA, no rio Cávado. 
Em fabricação o maior turbo grupo que vai existir neste Pais com turbina a vapor 
de 76.000 cavalos. 


